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Ankündigung. 



Dia LoiBtangsii taC dem Gabieta jler gahnunachsn Elaktricitat zn 
(ii&teii und ala georduetea Quizes darrawUiUeD, iat der Znrclc dieaes 
Wetkea. 

Htteb daBi Plan, welober Ton mir bm der B««beituiig daaaalben 
befolgt vorcle, habe ioh aaerat mit mSglichster Ceberaiahtliehkelt die 
in den veracbieilenen Theileo der ji^viuiischen Lehre angestellten Ver- 
fache kritisch besproclien, und bin dabei nur in sofern iiaf die Tbearie 
eingegangen, aU sie aur Erklärung der unmitlelbar vorlicgenctoii That- 
dl^jiil. Am Sthliiss" de» Werkes ist dnnn die Zurüikfilhrung 
■ h-i- Wiikiiiiyen ilcü (.'alvfuiselion Slromos auf gemainsiinieB MaHsB, w 
«ii- .Ii., vuii il™iM-Ui™ g-llKint' Arbeit bebandelt worden. Iliernn reibt 
eich endÜL-b dip Betrachtung der Ursachan der EnUtehnng dea Stro- 
ince, acivrie der ^'iirg&nge bei seiner Bildung. 

D^s Wetk iat tu zwei Banden erechienen. Der erste Band ent- 
hält den Galvauiemne, der zweite die Elektrodynamik, den Elektro- 
niagnetisninB, den DiautaguetiBmuB, die Indnetion nnd dag theoretiscba 
Schlnaecapitel. , Der Natur der Sache nach erforderten die in dem 
letzteren Bande dargeatellten Thnila der galvaniachen ElektcicdtStalehre 
hlnfign' eine mathemstisoha Behandlung ala die Gaptel dea eratan 
Bandaa. Auf mebrfacben Wnnsdi haba ieh mioh bemüht, die matlie- 
matüoben Batraebtimgen mSgliobat in faeiandere Abaolunlte ntaamman- 
ladringOD, um dai Werk anah den in der Ibtbematik wedger GaBb- 
ten mit Dsbaradilagnng janor AbMfanitte vOllig Engb^^iob eq maohen. 

Der AnümgB angakOndigta teohniaohe Tbol bleibt tuner spiteren, 
Ton den beiden craten äMoretiashen Thülen nnabhingigen Bearbeitung 
vorbeholfan. 

G. Wiedemaniu 
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Die Lolatungen auf dorn Gebiotc der galvoniaciioii ElolitriDiffit zu sirbteii 
und nie gcordnetoa Ganzes ilnrzu^tflUon , ist der Zweck dieees Werkes. 

Kach dem Plan, welcher von mir bei der Bearhuitung rlcsaelhen hefulgt 
WDidc, babo ich zuerst init möglichster UeborBichtlichkoit die in den ver- 
HcUedenon Thaüon der galvanischen Lehre BiigeEtellten Versache kriliscli be- 
Bproehen und bin dabei nur in sofern auf die Theorie eingegangen, als sie 
znr Erldfimng der nnmifteibar vorliflgenden Thntanchen dient. Am Seblusse 
dpa Werkes soll dann die ZurÜckfalirung der Wirlningen des galvanischen 
Stromes auf gomciuBamcs Mnnsa, so wie die von domselbon geleistete Arbeil 
behandelt weides. Hieran wird sich cndhch die theoretiecho Besprechung der 
Fr»go aber die Entfitchnng des Stromes durch varachiedeno Urtachen anreihen. 

Ich habe laich bemüht, dio wesentlichen Leistungen auf diesem Gebiete 
mOgliebst vnllBlSndig darzuEtelleu. Indeae lag es nicht in der Abeicht, eine 
gam erscbSprende Heberzicbt der Literatur denselben zu geben. Es schien 
mir dem Zwecke nicht xu entsprechen, Beobncbtiingen mitzntbeiloa, welche 
entweder als unrichtig anerkannt sind, oder die, ohne RQckiricht auf die ein- 
mal festetohenden Grundgesetze nngceteUt, nur spocnolle, die Wissenschaft 
wenig fBrderndo Roaidtate geliefert haben. — Dennoch sind einzelne Unter- 
Encbnngen, welche einen bedeutenden btstorischen Werth besitzen, selbtit 
wenn ihre ErgebnissB durah spHlei-e Forschungen eine andere Auslegung or- 
hnltco haben, wenigstens kurz berührt worden. 

Zwei Gebiete sind ana- dem Werke ansgeschfcssen. Das eine ist dir 
b^lektrophyaiologie, welche in nenerer Zeit eine so bedeutende Ansliildiing er- 
lang hat, dnsB sie ata eine selhntständigo Disciplin einer besonderen Bcar- 
beitang bedOrflo. Das andere Gebiet ist der Erdmagnetismus, von dem 
Dar soviel erwähnt wnrde,' als erforderUch ist. um dio gnlvanischen und mng- 
oetüdieD Reanltato auf nbsolutes Msasa znrackzuTiiliren. Endlich habe ich 



lieh beBproclieii worden sind, mich nul ciiif! kiiiic» Andeutung und Verweisung 
iiof joQcs Werk boschriitikcn ™ diirfen. 

Das Werk erscheint ia zwei RSiidoD. Dor erste Band onfhält 
Jon Galvnniamui', der aweito dio Wektrndvnnmik, dsn Eloktromagnotismua. 
den Dinmapneiiemue. die imluction und das taooretiscbo Schlusskap il«1. — 
berfiiiliir dir Miithn niieh erfurdcrlcn diu iu dum Jelzteran Rauda dargestellten 
Tlieile der RnlvHnisdien l'J,.ktricit.Ltsiplire bäuligcr eine matlien>flti»chB Bb- 
handluiig ais «le minn'i [U-i^ iT^ivn iiaiiues. Auf mehrfachBii Wunsch habe 
ich midi iiemurii . <ih> iu imli iiki[ i~i'iLf:n Dairsdiiungea mäglicbst in lieeoodere 
Abschmltoziianmnicii/ii u . ii. imh yverk aodi den iD der Mathematik -we- 
niger Cleuuion miiL:i--i.i i - i iii.i^.' iiiu' |i cht- Anaehnine völlig EngSagHob zumadisn. 

Deraoiangs niiL'oicuiuLir;!'.' iccniiisohe Thed bleibt emer ipStsreu lon den 
baden ersien cheareiischen iheiicu unabhIngigBD Bekrbütung Torbebalten. 

Brannaohwelg. im Ocleber 18GS. 

G. Wiedemann. 
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Dis Hmiugibe dner tJcbetumms lo engtbcher und bamöibcbei Sfinclia, 
tmrit Ln ftndertti mddflinen Sprubso wird Toibe1iHllBa> 



V ü r w o r t. 



Der Torliegende zweite Band meinea Werkes ist ganz nnch dem 
Plane bearbeitet, welchen ich in der Vorrede zum enten Bande 
angedeutet hatte. Dnrofa die demselben angehängten Nachträge 
habe ich einige LüoLen aQBznfüIlen gesucht und die Literaitiir bis 
mm Ende des Jahres 1862 fortgeführt. 

Die vielen einzelnen Tbateachen lieesen sich nicht gnt in ge- 
sonderte, durch ganz bezeichnende Namen chsrakterisirte Rubriken 
znaammenfassen, unter denen sie in einem alphabetischen Saoh- 
registeif Bchnetl und sicher aufzufinden «Sren. Ich habe es des- 
halb Torgezogen, neben einem möglichst voUständigen Namen- 
register eine gedcSngte Uebersicht des Inhaltes des Werkes unter 
steter Yerweisung anf die Paraltelstellen zn geben. Mit Hülfe 
derselben dürfte äas Auffinden der einzelnen Gegenstände keine 
Schmerigkeit haben, und zugleich die Anordnung des Stoffes besser 
lu erkennen sein, die bei der grossen Fülle der Thatsachen in dem 
Werke selbst etwas zurücktritt 

Der in der Vorrede zum ersten Bande angekündigte dritte, 
tecbniscbc Tbeil bleibt einer späteren, von den beiden ersten tlieo- 
retisdiOii Thcileii uniibhiirgigon Bearbeitung vorbcbnltcn, 

Öcliliesslicb saye ich meinen wissonsebaftlichen Frennden, 
ivelcbe mich durcli gütige Mittbeilungen bei der Abfassung des 
Werkes unterstützten, meinen verbiiidlichsten Dank. 

Braunschweig, den 27. Juli 1863. 
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ürBtae OapiteL 

Anziehung und Abstoasung galvanischer Ströme. 



I. Allgemeipe experimentelle Beeultate. 



Ausser den Wirkun{t«u . weli:hi^ dflr H<>!va[iiscli<^ Strom uDnittelbnr 1 
iD rinn von Lhm .lurchili.a seilen Leitern auBülit. HuBsi-rt derselbe auch noch 
beaundort- Wirkungen in die Ferne Iiin. Unter deuselh™ tritt lunäclist 
eine Aiiitiehung und Abstoseung der vom Strom durehflosseiiBn Leiter 
hervor. — Die Dnrntellnnf riieper l-;rtidieiimii(t..ii in nll ihren Beziehun- 
gen umfanst <!aH mit dem S.Mnfn der Elektrndy niiiii ik Mi-gte Gebiet 
der Bii!vaiiiMi:hen Kiek tri eitiitsl ehre. 

Um die Ajiaiehung und Abstoasung der Stromleiter zu zpiam. be- 
dient man eich folgendes, in seinen Hauptthuilen zuerst von Ampern au- 
gegebenen Apparates 

Auf einem Brett (Fig. 1 b, f. S,) sind dicht neben niiioniier zwei Stän- 
der V and t von Messing uofgestelU. walcbe unten Klemmschrauben zur 
Bs&atiguiig der Leitungadritbe tragen. Am Kode der honsonUlen Arme 
der St&nder sind Ideine KSpfohen x und y von Stahl oingesetzt , velobe 
mit Qoecksilber gefSllt werden. In diese werden die in Stuhl 9|Htzcn endi- 



1- 
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4 Elcktroilpamik. 

gendm EndpuDkle vcmcfaiedenu'tig gebogimer Kupfer- oder MesnngdrilUie 
n- 1. f. ränguulBt 

Um leitet den Slnm der Sltde eret dnrcli .'inen rolropen, dum 
dnrch die beideii StBnder p und I n den eingeliängleti Drikthen. 

Hingt man loeiM einen Dnlh nie Fig. 2, iu die Näpfe s nnd y 
ein, nelcher ao gebogen iit, de» der Strom denBelben in der Biehtnng der 
Fig. I. Fig. a. 




Pfeile dorchflieHst, wenn der ober« Nepf x darch d^n ^tuntlrr I mit dem 
positiven, Nnpf j dnrch Stämler r mit dem n«gnfivi-n [■■il ']<t SüuIp ver- 
bunden ist, so nebtet Biob dfrüt^lbf ibireb äiis^cto hiiitliiEsr in komri- Wpise. 
Er ist uetatiBoh. 



Nähert man nnn der cinün oilur andcn'ii scnkiccljlen Si'ili^ ds-n Lei- 




■o; 3ind die StrOnia entgegengesetzt gerichtet, so etoeaen sie 
einander a1>. 
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AnciehuDf! und AbatoBsang der Leiter. 

i dic^i,, ViTniciien WBsentJicl., liasB eile StHnder. 
c Ml di^n frei aufgolinugteu DrätlieQ gefülirt wi 



Weaiiutliehfn «ue oiutm aal dmiii liiUI i...l,-ll-t. ]i v,.i (l. .ili^u SlüUllstnIw 
ab (Flg. 4l. der ohm aiu UiLi'Ck-,^lii. r(i,ujli;;:( jj " ti-iiL'l. iintui, mit iior 
Klamnuchrauba c Terbundcii li-i. <.<<ii"'iiti'i'<.ii -/.n. <i"iii Mai>i!. i^m-r uo- 

Fe 




Mun hingt awei spinilRiriiun uiifgoKUn- 
Mie Streifen von Kupforblaoh (Flg. 6 a. f. 8.), deren Wm .Iii iigon liurtli om 
zwixcliengolegtaa Ssidenband von einander isolirt sinil. au ilireii Trcigc- 
liiaaenen, etwa 1 Meter langen Enden psrallel neben einaudur nul. Leitet 
man dnroli beide S|iiraJea StrSme !n gleiober lUebtung, lo sieht jede Win- 
dung der ureten jede Wiudui« der iweitan an, nnd die SpiraleD näh am 
Bich eiiiHiider. Sbd die Ströme eufgegeogeaetit gimchteA, so iloncn die 
Spiralen einander ab. 

Mit wHcliseiider Intensität des Stromeg in dem dnsn «der andaran 
oder beiden Leitern nehmen die Anziebnnga- nnd AbBtonungaernfasimm.- 
gen an Energie zn. EntHemt nun die hfätet weiter von dntndsr, MI 
vermindert sieb die wechededtige Einvitkung demiben. 

Laitet man durdi die abudac genlhartan Lräter, itolt *weiei' veiv 3_ 
■cbtedener von tdnander gelzeanter StrOme, douelben Strom dbcH mnan- 



>) StpreooB, Ann. of EL T. TUI, p. U1. Mal isä. 
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ti Osdllii'ululf. S|,ii,ill>. 

dar ia gleicher udsr enlB>'[E(]ngKii<aiilL'r KluJitutig, uu läiseii sieb dioBüllieii 
KratiheiiiniigHii. En folgt ilaruiu, •hat sucb cwei Tboilc iloBselbou 
Stromkroinee, in dentu dur SLrom gluiuli goriobtol ist, uiuan- 
dsi' Hnziaban, iiuii xv/ai Tiioile. in rtenan er ontBEgungi:B<.-tKt 
geriebtut int, oiunndcr nbatoesen. 




eei.|)nuiit erbnlteii, weicbtw in einep Stob!, oder I'lntin.pitat ™iiut, Uiaae 
Spitze Uutlit in ein mit Quockailbor goriillloB Nüpluban so «in, dusa lai 
diu OborllacbB dos Quocktilboin gerade berübrt. Vcrbludut man diu 
KloiumBebmubc bei 6 und dna Qnueknilbor mit den Polen iler ShuIu, so 
durebfliesat der Strom aUo Windungen der Spirala in gleiclior Ricbtung. 
DieaeJbon lichon hIcIi gogenaeilig an, die Spirala verkürzt sieb und die 
Spitze linbt Hitli aus dem QuLH:ki.;ibDr. Der Strom iat uutorlroohon , oa 
liüil der Grmir! dur Anzitbung der einzeln tn Wind uagoii der SplrulL' aul'; 
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rill i< 



Cuotl 



r. Winkel a 

lUgOQ. 

Ilaugt n 



iIIdIl- Leiter, wolcho «od Strumen darel 
Rlelclion Loiti'r, wAclic cIhdii kleinere» 
liier liililen, <1ie AnziehiuigE- uuil Abaliisi 



HU 'liia Fig. 1 guzeieimcte ßtstif einoii I.uitor. wia in Fig. T, 
uuiL bringt unter ilcDBelbon einen zweiten vedi Strom durolillaSBODan ürutb 
poini, ao drebt sieb der aurgohiliigto Leiter to borniu, diiaa soiiie Seite 
ab mit der Iliulituiig von hu purillol stellt, vrenn iu ab nnd iia die 

Ii und ii nncli o llicsscn. iloKaiubiien 
wir iIIb KreuzungHstelln iieidur Leiter, 
in volehcr eine sookrcelite Liuie beide 
schneidet, mit it, an flicgsen in ilioBein 
l''»lle in beide» Leitern diu SIrauiit vo» 
II und Ii mir Kreut uiigastellu hm und 
micb b uuJ u. Ist 
dioEiclitung der Stritmu i» üinc-ui der 
buid™ Leiter entgi 
Jon sieh dieaulben 
in buideu Leitum 
Rielituug bat. 




.uf fulgündi.- Weise gleiebfalbi Klagen: ' Ü 
lukiges Bri'lt. 
«ei buliikrvin- 

gi'giube», welulie bei c und 
r! diiii:]i llolxwnnde von 
getrouat sind nnd 
Queokailber gefüllt wer- 
In dieselboii tauohon 
■i von den KlBiumBchriiii- 
Plutiiidrfttbe. Iii dam Centmm dca 
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H Verhalten Rekreuzler Leiter. 

MU a und b bwrt^iendeii Krvim'e ist oiii niodngce Mctnlllnssr bi^fretigt, 
uro deaBun Fow aioh sin Dmtli 1: drol..;» liÜBt. d«:^iuii Knilu in die Rinne 
atuucht. Lager j trKgt üben iuiiL>ti kldwn r^talileriieii Nupfvoll Queck- 
Silber, in wulehom auf einer atablüpitze d«r Di'Hfli I kiclit buwegllck 
uhwebt Denelba ttncbt mit Beinern einen Ende in diu Kiiiiio b. s<:ia 
Bnderei kfirsem Ende ut dumh ein Gegva gewicht siiuilibrirt. — \t'r- 
bindet mau dio Klemmen i und e mit den Polen der aäuiv. uml dn'ht die 
Drütbo (■ und ( eo, ilora »u- m emn c''(;i iipiiinnder Rcnüipten SwUang 



^H■i^ch|.M büideii Dialhoii nii ,<liim].r.T «.■mirdwi ibt, fiii.k't di^- Abutossung 
noch statt, und ps tiilt erst uiii likidigtiviclit ein, wenn der bowtgliche 
Dratb I mit Uralb k eiaen Winkel van ISO" bildet, olao mit ihm in 
einer geraden Linie liegt Dann geht der Strom io ganider fiiohtung 
dnreb Jt und I, und baide Drithe itellen g< ' 
der folgende Theile desselben gwadlinigen Leiters dar. 

Es fragt siuU, ob nicht nucll noch in .1i,-h,-r Lnge «im- Äbstussuiig 
dur Ürälln.' stntt findet. 

Uiesi,. FtagL. laaat aicli durch fulgondü» VtTbildi bejuhi^nd btautw orten: 
In ein recliteckigcs Breft, Pig. 10, sind xwei pttriülulc Riiiiiuii M 
und N eingescbnitten , irekhe mit QuecksUbisr gefüllt werden. In doa 

duar galTaniidhen Säule (2 biaSOcO'vn'sobenElemenle'n) Terbonden nnd. 

Oaclba, UDUh'b Phritt [t] Dd. II, 3. M4.> 
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- AbBtoHsuDg auf einander tlJ]^elll1<'l ^>tl'l>ml'^.Ull'lU^ 

Bin Bfigd von BiBenbleoh ist ab<:ra)l mit ,Si,.'f!i.'IInck «tark Inckii-t. 
mir aa den .Enden ■emcr boriionlalon Uratlio mit blanki^r mital Ii Biliar 
OborBKoln TetmeheiL Legt man iiaea lUigA mit smnmi liorizuntnlt'ii 
AnuHii HUf dsa Quiicksilber in 
dvn KinaeD M und N an dem 
dcD LoitangBdr&tben zunftohat 
liegGodcn Ende, lo Bchwimmt 
der Bogel nach dem anderen 
Ende der Kinnen. Der Strom 
äiesat jetit von dem QaedcBiU 
bar der Kinnen in gerader 
Biehtnng in die homontalen 
Amio des Bageta eiii, so diiga dieae eina gerade Fartsetmng der Stromea- 
leituDg im (jaeckeilber bildLii. . - 

Eb BtoBBeu sich hieruBcli die auf eindnder folgenden Tlioil« 
eines vom Strom dnrchfloeBeDen geradlinigen Leiten ab. 

IKoae Abebaanng lügt adi audi bei einem Venneli von Paraday'}. 7 
Er hingr an die dne Seile eitMa Wagebalkene «Den 2 Zoll langen kupfei^ . 
nen Itflgel, Tim dessen Enden vmä amalgamirta Eapferdrfttha in Quecknl- 
bemlpfe hinsinhingeD, nod der dnndi G^angawielite Iquilibiirt nrar. So 
wie die LdlnngsdrStha einer Sänla in jene Mlpfe oingstansht worden, bob 
Üsh der BOgel Ober einen Zoll boeh niut mnk beim Oeffnen des Strom«* 
wieder li«nb. ' 

Sehr bedeutend mc di«M AbataBninK bd.mnam Ttimohe vonLen«, 
als er die Sebliessnng einer grOMeren Battens Vota 13 Wollaeton'tcben 
Elementen Ton Je 8> Qnadratfiua Oberttehe duroh 13Vi firamm «ehwere 
Kupfeibflgel herst^te, welebs mit ihrrai £nden in Qneoksilbsnil^e ein- 
Uachteu. Bd Tollendung der SdUiessang sprangen die Btigel ans den . 
<)neekülb«mIplBn heran« 

ÄQch daa Zerrdaaen mnes vom Strom dunibflos^en'nnd geaohmol- ~ 
unen Flatindrathes (Tb. I., J. 521) liann zum Tböl von dieser Abatoatatlg 
der auf einander folgendrai IWle'des Ldtera berrfibrsn... 

In einer anderen Art beoboehtete Pavr dieae Abstosimig. Er fBhrta 
Ton unten durch den Boden dnec Sehale iwei Lütangadräthe in dieselbe, 
welche bi« auf ihre flaeh geleiltä und' pölirten Endlichen mit Siegsl- 
Isolc beatriehen waren. Bm anderen Verauidien worden dieseDrIthe Ünidi 
bddsrseitB oSene'Qlaaralüen arsetil^ welelie mitQusbkailber gefllllt waren, . 
und in welcbe annerhalli der Schale die LritnngAIrfttbe der SSule einge- 
senkt werden konnten. Jn dio Sdiale wurde so viel Quooksilber gegoeacn, 



IJ A>op*r< et l. Ki.c, Ann. ik Cbim. et de ei.yt. T. XX. p. 420, T. 
XXI, p. 46. 111112' u. 1. e. — 3) Ftridiiy, Quartnl/ Jonriu] ol Science Vol. XII, 

f. tit. Suftt. un. Vol. II, p. isi. um.* eiib. add. sd. lxxu, a. m.' — 
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<Me« aa utwa «De Liiiii) uiHsr iiea Lndflaciien der DrftÜlu oder OlurShren 
Btanu. aowiD em starker ntrom iiurcli tlia LuitungsdrUhe oder O-lrarSli- 
ren ip dw Quockeiiuor ul-ibitbi wurua, uub bioii da» letitera über den 
Eodaiuhpi. aL'tnelbflu keift^irartiiii/ Ju ilii- lIUlii^ . mid floss vod da nach 



LoitungadrauiL' vcieotzi H'urde uuu ao von uviiüCiueii ' 
tnfugftikralt floh'i [s. weiter nntoni. GDsehmolienea Z 
Qneokiuben leigt« dieaeiben ReBniute. 



K» fli.'>Ko eiti Strum duri:!. l-imu Unguii liui inuiitiik'ii ilrutli iib, Fig. 
11 , in der Iticlilung von a dhgIi b. In gleioher Ebene mit ab befinde 
aich ein goradliniger und auf 
ai eenbrecliter Leiter cd, ia 
welcUem gleiehfiills ein Sbom, 

IE. R in der Kicbtung von c 
nach d fliesaen möge. Die TeN 
IBngemng desLtiteraoJmss' 
d ab ia e acbn^den. 

II ' 1, Tu den Ldlera aeb nnd 

* de messt nun der Strom von 

u and c zur KreniniigMtolle '' 
c Lini OH findet slau eine Auaieliang von cd iwcb der Seite ü des Leit'jn 
neb atntt Dagegnn fiicsit in cd .der Strom gegen e hin, ia aeb aber 
von e nach b [dtt, so dasa von der Seite eb eiM AbahiBBUDg aof den Lei- 
ter Je aUB^Ubt wird. Ut ab aitendlicli lang, so wird die Aniiehtuig der 
AbstoiauDg gleich aoin. — Ist nun cd unr in seiner eigenen lÜolitaug von 
e naah d beweglicli, so hobt siub die Anziehung und Abitommg sut 
Dratb cd bleibt in Itube. ht aber der Dratb cd äeh lelbst [larallel vor- 
sohicbbrn-, m wird er aioh in Folge der auf Um dnwirkendcn Krölla in 
der Richtung des Pröles von g nach A bewegen.' 

-Ist der 'Disth ab an aiiiem horiaontalen Eiaiae gvWgen, und kann 
der vertioale Drath vd über diesem Krraie nnr um ano durcli aciuoii Mittul- 
punkt gehende vertioale Axe doh drehen, eo inrd er in der Iticlituiig van 
b niKb (I durch e hin rotireu. 

(leht <änor der beiden durch ab oder cd geleiteten Ströme in ent- 

t dl Phyi. T. 1XV. p. 
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Elul<trDilyiiiuiiisi:lii.'RutatiuiJsu]>[jiirüto. 
r Rk'lituuD. fmdvl aacli die Rutntiua in onti 



Cleso RuUtio]] liml sich in rolgtiider WbIbg seigoii !l 
Auf cintm Qruit (Fig. 13) int eine krclelilrniigc Rinnt rilt von Holz 
eatigL . Dtesu Riuue wird mit (jUDcksilbcr «»rullt und Ictsteri's durcli 
Yj^ ]2. ' einmDratJi mit ilerKlomm- 

9chrnnbo c vcrbundua. In 
clur Mitto iler Rinne iitelit 
«in aenkroihtcr Miititllstali, 
der unterhalb mit der 
KlemuiBchraabo h in Vor- 
binduußitcht.iiWhHlbalier 
ein kleiuDB polirtoa Niipf- 
uL^ii von Stahl IrÄgt, wel- 
dics mit QitH'IiKilbci' gefalK 
wird. lu dii^ai^m N'flpfchen 
»cliwobt der hupfaroo BU- 



nnge- 




tliclituug des Pfeili 



B Dua uinein Kupferbleclistreifen gffwmi- 
en Windungen ilurrh ein Seideiiband von eiunnder 
: durch dieec äpirula vennittolst dvr Klenuuschrau- 
'ch dan Bügel nop Vfimittelat dir KlommBclu-Hubeu 
in dor einen oder amlcroii Riclitung, >o rutirt der 
der Figur geiuiclineteii Richtung der Slröiiie in der 



Jügei Jiiorl 
, gegen wuloho dann die - 
in. wie in der flgur, oder a 
a iliina die Wirkung dee ä 
intiilen Tiieil de» BageU uti 



t laugui'i 



seukreehleu Arm 



Statt diiicli ileu riUgul eintu SIruni von aiiieiii bcBUiiileren LlonieatL- II) 
zu loittn, kann mau nueli die Rinne, iu wsldie mine unteivn Enden oin- 
tnuoiiCQ, nuB Zinkblech vecferlJgcn und den im Ccntruui der Rinne atchen- 
den MatallBtBb duixih einen an beide gulötlieton Kupferdralh mit ihi' 
verbindun. An den Bügel sulbbt IGthet man unten einen lioriüontaleii 
Kupfurriiig, uelthi-r in die Rimiu hineinhängt. Fm mnn letztere mit 
saurem Wueser uder Kodiealzhieuiig. so etellt der llQgel aulbsl mit der 
Rinne ein Element dar, in wolühem der Strom im Bflgel von unten naoh 
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12 EluktriitlytiumiuuliL' RnbitioiLEa|i]iari(Le. 

ulif^ii ühitl. Nimmt muii Hie Uiaus vuii Kupfer, ileii fÜD\i am Hügel 

vuD Zink, Bo qebt der Strom in autgtßuDgcBotatcr Riirlitang. 

EtuD reniurE, Huf dutmelben FriuclpiL-n boraluiuile Kulntiaii ixt diu 

Man i^nel^t duu BUgul n aji d^H AppuratsH Fig. 12 (o-v. S.) dumb einen 
gHiiz fluch^u Bagel, Fig. IS. I.ultet iiinii veriuitlelst der KlemmBchron- 



Vi«. IS. 




bBiib iiud u einen Stnim dui ull dcu BagL-l vuii der Mitte o natli lieideu Seiten 
II und ]i, und iiShort ilvm A]>[iiirat einen liorizuutaleu glviDlifnllü vom Strom . 
dnrcLdoweneii Dralli iib, eo rutirt der Bllgo]. Ist die Kicbtung dos BQ- 
geU uüniliuli zuerst xenki-oebt gegen ik, ao virkt der in ik fliesBando 
Strom um ^tft^l^(tl!n auf di-ii Strom in dem ihm zunHuhst licgunden Arm 
dea Bflgela, welclier »Ich xu drelit, diiHE er »uletKt dein Dntli ik parallel 
steht. lu diisi'r Logo wird null der Arm uji vun ik suBBCDgan, der 
Arm w uligesl^iaacD ; Ann tip stellt Bicb eeukrecbt aal il, um wieder in 
der Uiclilung des PfoiluH y inino Rolntiun rortzusetaan. 

Mnii kann dirxe Rotiitiuii ilucb in einer andcron Art Iteretdleu '). Man 
vcibinJut lüi' I'uIe eiiiui' Sftule mit einer mit verdünnter Säure .gelütlten 
mdallnBii Rinnt n Fig.l4 und einem in der Milte deticlben beQndlicheu Ma- 
tallBtub b, der üben eiiioii Queck>i!benia|)r c trSgt Auf diesen stellt man 
den Leiter d/gA. Ueninlljo boatebt am einem Aletatlritig /^A, welcher bei 
/durch einen uicbtbiitonden Korper, i. 11. ein Stück Glos oder Elfenbein 
untcrbruobon iBt, und dem ilm trsgcndcu Ilügel/c?;/. ilvr tcwiBcbon d und 
g nUB riiiem Ulanalab, zwiBclicn rl und / uns einem Dratb gebildet int. 
Der Ring/g/i tuucbt in dun HHuni WstiBer lier Rinne n. Der lici c in den 
Leiter iI/gA eintretende pmitive oder negative Strom flioast durch ilf 
und dnnn dureh den Ring/g/i. Tun den einEulnen Punkten desselben k 
flieut dnim dL-r Strom in radialer Richtnng kt durch die SKure zur 
Kinne n. entetelit auf dieiu Wviie eine Abstosgung zwischen den 

StromoBtbeilen/fcundiJ, welobo im Ringe /jfJi zu den einzelnon Punkton 
k bin und von diesen durch die SHura der Rinne fort fliessen; eine An»io- 
hung swiichen letzteren und den im Ringe über die hetrefiendon Punklo 
liuiauBiueBBenUun atrumeBÜiuilcn km. Dur Riiiß rotirt diQier im Sinne der 
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U Kluktriiclynainischii Kotutionsa|ipiiriiti'. 

DisGC Gaxitxr ffnUva inili'ini nur. ao langB dpr nuf ii-n mdinJen Slrom 
im QDochBilbvr wirktaJc Kreisgtrom mit jonom in p'nin Khonf liegt So- 
bald CT über diaBplIw gi'liobvn oiIitt unter ilieeellx- geecinkt wird, kann 
flieh dif Kiohtung <Jnr Itoiatiun Gnili^m. Man kann dimp Encheinungen 
out uiiiliLcbiiteu nbleilen, wenn man sirh. nach AnlaituDg der ^.Sfi u. fl){dL'.. 
d«II Krciutran] duroh innen kli'iniin Ungnet ereelzt ilenkt, und dann ili»- 
BBlbon Butrnclitunycn wir in 1 IG nnstcUt (h. weiter unten). 

In Binem speciellen Fall kunn indess rin geaohlosBener Lcilur aitieu 
boweglichL-n Stromesleiter nicht in continuirliclie Bowe^ig lersotien. 
Diflsur Füll tritt ein, wenn ein kreialünuiger Strom auf Leinen beliebig 
gfformten Leiter virkt, denseii Elndpunht.' in der auf dem Ceiitrum des 
KreJsBtmnie» eiTiohtl-len Vnrtienlen liegen, welrbi^ zugleitb als Drehunga- 
Hie dient. 

Ampere ') hat sich zum Ki'waiBO dieses Satzes einea AppanttaB be- 
dient, dessen Conatruefiün im Weaentlielien folgende ist: Auf einen 
Melollsiub jiiJ(Fiß. IG) ist oben einQuei^kailbenrnpf ^ aufgesetzt. Unten 
p£„ IQ iat der^Jbe mit derKlemm- 

sebraula E in Verbimlong. 
Daaelbat amgiobt ihn eine 
von ihm ibolirto mitQueck- 
sllbur gefaUto Hinne C, die 
mit der Klemmachraube D 
verbunden ist CoDcentriaeb 
HU -irm Stab A B ist eine 
flocbe Drothspirale S fai>ri- 
Kontal angebracht , deren 
eitiesEnde mit der Klemm- 
achraube J), (leren anderes 
mit einer dritten Klemm- 
schraube Fverbunden wird. 
In den QuecIiBilbamniif A 
wird ein Leiter qbihU« 
einge^eUt, vuu ilcu] uiil.rlii.lb ,;inii MeUllepitze in du» Quecka'ilher der 
nimm C taucht. Dieser [.eiter i^l milei. riugffirmig, so dasx er den Slnb 
AH umfossl, olnie iin. zu berühreji. Verbindet man die Klemmscbmu- 
hen>; und F mit den Pülen der SHule, bo theUt sich der durub Slah 
AB gehende Strom Iwi k und flieeat durch beide Arme des Loitors kih 
und klvi zur Qiieckailburrinne e, und von dn weiter durch die Sinralc 8. 
Trotzdem bleibt der Leiter in jeder Lage in Ruhe uiter niiumt, wenn 
die Spirale SS nicht ganz kreialorniig ist oder exrentri>i-li zu All lii^gt. 
eine feete Gleichgewichtslage an. 



1) AmpiriD, Ann. Je CMra, rL ilc Vliyr. 'J'. XX, |i. III. Itil.' 
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Elt'ktriiiiyiiHiiiiscIiL' l(iitiilii>nEii|i|)iii'u.t('. 



vediBeln; dem 



Ihnen 



<lim Kräfte Bind reine Auxiehuiigakrilfte, u^lcliu die einzelnen Tbuile 
der Strömt so eii;zusUllen stmlien, Aas» unter den uLwsltondon Bedin- 
Ijnngen dio Anziebung ein Mniiinum, die AlmtnBKUiiy oin Minimnm wird. 
— Aenikrt niiui aber in bestiramteu Zcdten die ßii.'htung des Stromes 
in (lern einen Leiter, an kunu mim ainu RotAtiiin berstollen'}. E<< sei 
ribcd, Figur L7, riu vieretki({L'i* Loil " . _ . . . 



Kien 




In dem Leiter beüiiJf^l 
ein kreiifBrmigL'S Scbül- 
vull Quecksilber, welcbf« 
IT TSitte iluruli eine iiii- 
Ölwwand g ho getbeill 
dies die QueckBilbermaa- 
In beiden llfiifl«n / und c 
iht mit fiinniider cc 



t il deH 



F verbunden. Llie Cln^wnnd y hefini 
turs ab cd. Mnu B«tit nun «iaeu iivdt 
..ben eine Stulibipilae trÜHt, unf ein ii 
^•inen tilaBatal) befertiglas Uger, sg d 
llötfUn e und/desQucctuilbereohalcliei 



iteh gescliloai 



betrocblet 



(juecksülicr in der HUfto f. 
and dai Qnecktilber in dir 
UiUne/m it der Kl cranuabraubi! 
sich in der Ebene dee Lei- 
i-iBreekigea Leiter a(m, d^r 
imeren des Irfitem iiliri! auf 
seine Enden i und m in die 
inUmehen. DieEuden i und ?ii 
diisa der Lfliter i k l IM'idB in 
f. Verbindet man jetzt die 
jerSSule, bu durcbUieMit der 
ireh die Pfeile nnge- 



I einander, J 
> die Leitet 



I dm» S 



ricli befinden und Hilm darcH »inBet 
tchn-ingt, tauchen jetzt Keine Enden : 
rTaßegonHeBftaleni Sinne wie verlier, i 
um in iklm i„t dadurch umgukehrt; < 



n abcil nbgeslAK- 
, indem die Stru- 
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16 Gru[iilgeat'txo ilur ElektroilyiiiLinik. 

mwrrichtiiiiB in ihm sich ji-ilesmnl fiiiiiert, wenn sr ilurcli die EboüB von 

nbcä hiiKlurch geftangeu ial. 

IL r,riin(lge8i>l7P der Klcktroilynamik. 

15 Diu nllgcmi'iTiP (iphpIx der Amifhiing und Alintnioiniig Her pinipliipn 
ElpniPutP i\pT vom Rtrome dorrhfliwiBi'nr'n Lritpr foljjt niis ilpti Torhpr an- 
ggfuhrten Verpnchpn noch nicht. Ziapincr Bi-grOniiung hat dpshnlh Äm- 
p*re(l.c.) noMer iIpd g. 1 bis 6 liCBohriphrnrn noch nii'hrpre Vflrsnchp unRo- 
»tpllt, irelchi- im Wosentlichpn roIgpridpriuimsBcti luisHpITlhrt wnrdpn: 

I. HSngrt mim nn drin Slutif, Fig. IS, Jpn vlereckigrn Lpiter abrtJ 
auf, leitet durch dimAppnmt einen Strom, nnd nühert der pmen Knkrerh' 
ten Seite deg Lritpra rinpn vom Stmm durchaoBBenen Drath, Fig. 19, «el- 
Fi([ IR, 




chpr «DB zwei iinrnll»h'n dirht n<^1>rn (linandpr licgpnileii i>tUrkpii kl und 
Im beatpht, in deren einem der Strom nuf-, iii dnm nnderen ahBlcigt, so 
hoben sich dio Wirkangen der beiden StQcke vOllig nof; der howeglicho 
Leiter bleibt in Rahe. Ersetit man dio eine Ullftc dieecs Leiten, it. B. 
tm durch einen in nelir kleinen Windnngen um ' k beliebig hin und her 
gewundenen Droth, Fig. 20, der Ik indpwi nirgends berührt oder vor ihm 
durch eine Uinnpinniiiig mit SMf gcechatzl iat. m iindet gleichfalls keine 
Einwirkung ilimm vom Strom ilnrchnoHBenrii L>'it«ni aa! i\<m beweglichen 
Leiter II bell statt. Der in kleiuen Windungen um den geraden DraUi 
Hi-liogene Leiter wirkt also wie ein Kwoitfr geradliniger. 

Eb lJUat Bich daher Jinlea kloin« Element n «iure Stroraea durch eino 
Reihe kleiner Elemente ersetten , die nncinandor liegend' dcnBclheii An- 
Tangs- nnd Endpunkt haben wie jenen nnd mit ihm ein beliehig vieUeiti- 
^ea Polygon bilden^ von dem Element " aber nur nnendlicli wenig ent- 
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III. Auf pinpm »rflt^ (Vig. 22) «incl zwei mit. QiiPPMher fefiHlle 
ciroii, f- uml /I in spilüPii Winkr-l .ommiuipn laufen . Von b und 



Dratli il- UUnt. der dip Form eiin's nm clpti Millülpuiikt p mit di'm Rn- 
dim gh gtscIilnginiGn BogPiw bfailzL Dicsur Drothlioj;''» niht nuf doin 
Qui'ckMlbpr dir Binnen a b und r<f. 

Verbindet mnn die Ktemmrn e und / mit dt-n Polen ditr naf der 
Seile nr dm DretleK A niirgCHl eilten Rilale. so dnrrlidir-iwt dpr Strom dip 
Rinnen und den DmtlibogEn in der Iticliliing diT in der Figur nnge- 
gebcnf^n PfeiJe, — txt nun Bogen ii gfsteiit, Aata er nenkreeht nur 
dem Arm gh Blehl, xn bleibt er beim ScblivBBen de« Stromn im Gleielige- 
wirbt. l»t der Dogen nber gi'gBn gh in cinrni anderen Winki-l geneigt, so 
liewpgt er sich nach der Rinne hin, welche auf der Seite ilet npitZrn 
Winkeln zwixcbvn dem Bogen tk und dem Arm iih liegt. 

Aue diesem dritten Versuch ISssf sich folgender Schluos hieben: Die 
Hinnen iib und eil Ntosnen bei b und 3 so dicht innammpn, doss mnn den 
Sironi kreis ilntelbst ata geBebloi'aen betrachten könnte. Wir erhalten dnnu 
BOB den Veranrhen Renultnle, «-elebe ein die Söule S enlhnlt^der gencblos- 
Bener Stromkreis .Seirf/S auf den Hflgel i* auBÜben wBnle. In der 
ersten Ijige des Bogels, wo er auf dem Drehungiuinn senkrecht steht, 
Endet also entweder keine Emwirkung des gcBcblOBsenen Slromkreines nuf 
rionpelben pinit, oder die Resultante der Wirkungen sEmmtlicher Strom- 
elemente des Stromkreisea aof Bilnimtlicbe Elemeate des DralhhogeuB ik 
Bteht Bcnkrecht auf domEciben. — Die letztere Annnlinie bestätigt sich liei 
der zweilen Lnge des Bilgebc. wo er gegen den Arm gh geneigt wirrl. 

Es steht also die ReHUltnnte der Wirkung einen gn^cbloBsenen Strom- 
kreisea nuf ein£lemi-nt eine« gleirbfnllH vom Strom durchflosisenen Leiters 
Eenkrecbt nuf letztcrem, und es ist mithin die Tomponenfe in der [{irb- 
Inng Uea Klenienti* gleich Null. 

Die in §. Ifj bis 17 mifgeftlhrlen Versuche genügen, um die Geaetze 
der Anziehnngs- und AbBtiisBungserscheinnuRen der von Strömen dnrch- 
flossenen Leiter zn bestimmen. Die §. 6 bia U gegebenen Resultnto sind 
hierzu nicht erforderlich, rielraehr argeben sie sieh gleichfalls ala Folgc- 
ruiigPii der v.iii Amiiere zucret entwickelten Gesetze. 




Fift. 22. 



d aUB Reben aue den Rinnen 
Leitniijj!>dr(ilhe zu iJen Klem- 
men r und/. Ju dem Punkt 
wo die Rinnen liei ihrer 
V'i-rUngcrung aich Bchneiden 
wlinlen. latnn einer senkrecli- 



Icitcr, Z.R, Holz verfertigter 
Arm gh leicht beweglich an- 
gebrocht, welcher bei A rinen 



[rzEtl t>v Google 



AnKieliiinR zweier Stromelf mpiitc 19 
Statt der §§. lü bis IT benchrielioncn Vamachc küDaten wir indcas 
diMS Geutse Bach nun nndpriiii früher bcBclinplii'nea Fersuchcn nbleilfii 
nnd B., «ie » Ampire '} eelbnt gethiui, den 14 aasgeeprochenen 
Sit* dun Benutzen. Wir wollen indess von jenen Temioheii aosgelien. 
Indem irir die voq den Leitern der Ströme ■nageObten Aniieliniigs- und 
Abetoanngaetsehdnangen auf die Strfmo eelbet Sbertragen, iieatimmen 
wir nnn taent die Einwlrknag Eweier Element« sof noatider. 

mpere nmunt an, da» die Kraft, mit velcher swd Stromelemente 
' T wirken, nach derTerbindungtHaie Qirer AKttelpunkte gerich- 
tet ieL Dam dieedbe niebt auf den Elementen verticsl itebt, folgt Bchon 
Uta der S- 12 beschriebenen Rotation. 

Es liisfli nch mdesB der auBRCSprocbcnp Satz nach Lionvillp ') fol- 

Sind zaevHt zwei Elemente iimi, und »«, (Fij;. L>;i) gfgpbcn . die in 
der geraden Linie mm, im, hegen, und von gleichen und entgegengesetut 
genchletfln StrSmen durchflössen sind, so wird die Resultante ihrer Wir- 
knsgeii auf einander nothwendiger Weise durcb den Halbirungspunkt 0 
des Abstand ee m/M, gehen müssen. Da nnn die Wirlcnng der Elemente 
auf allen ihren Seitenflächen durcliaaB gleich ist. so wOrde, wenn die Re- 
anltsnte in irgend eine gegen M/Df geneigte Linie OA fide, sie ebenao- 
gut auch in alten Ridtnngen liegen kGnnen, welche denselben Winkel mit 
«1,11, machten, wie OA. Es kann daher nur die Renaltsnte mit m,nt ta- 
sanimenfallen. 

Sind dio von gleichen nnd gleicbgeriditeten Strömen dnrchfloisenen 
Elemente mm, und «ui (Fig. 24) «nonder parallel, no fSlIt ebenfalla die 
Fig. 33. Flg. 24. 



BemHant« mit der TerbindangsHnie ihrer Uittelpnnkte CJ> zmammen. 

Hfttte die Heeultante eine CowpoDeale, die s. B. aenkrecht auf der' 
Ebene mm/ itSnde, nnd etwa dag Element nrtf nacb oben in die 
Hffiie höbe , welches links Ton dnem in t befindlichen Beobachter liegt, 
m dem die Striime in m,m und n,n lünfliesaen, bo wOrde bei Üm- 
kehntng der Stcomeeiiehtnng in bnden Etamenfen offenbar die auf n«; 
wirkende Componente nach unten gerichtet sein. Ea Indert ndi aber 



<) Amptre, I. c- j- 14. — B) LlonTlIla, Aon. de Ghlm. il di FIiji. T. XU, 
f. 4|6. IS!».' 



eku*oiivnamiIc. 



ag belli er Eiemenie auf einauder mobi. 
I atniDi uniKBiirt jene Aunahne let da- 
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e Klemi-iilr slrftiti^nilivt Klphtrii 
I- Elemonte Hs uitd ita, ami\, hl. 
ioliuiig uiler AWoBSung liri- 



ni diö Kiindtioii / III )>.'»tHniii.'.i. 
. von a.if di« .Ilt .V- mid Y-.Ur p«n\- 
gleld, It iiiid /J, iliü Pi-..,i«:ll,m..|i vm. 
I' pitnUli'] illircli A, gcnugi'iii'ii Liiiii;» ylpicli 



— f., = dsj flr> O, si» >(. 

(öiiii™ wir ilic Wirkung von i/s uuf il.i, aus ti 
la der SamaiB der Wirkiuigeu ihrir l'i'ujoctiuueii 



Die Elemcntu ir nnd /}, mli^r }>,. k, um\ /( >,t«lini üenkrt-.^ht iiiil' .'in- 21 
niidrr aiid nuf Jor V<:rl>mdmig>ilmi« iliror AI itl.J punkte; ee igt d.cJmlb 
ihre Klnwirkuiig iiuf emmdrr glüi.:li Null, wie sidi nncl. hiouviltc (I.e.) 
ralgsndeTinuraea ablcLlDu liÜEt. Dn» Eluiunit .'b liege in drr EUoa 
IKLM (F!g- Sea. f., S.); ein zweilse Elcuenl cd, ilaii:)) wdcliea der 
SIrom m der Biohtuiig von c oacli <1 flieese, in dem nuf dor ICbene errirli- 
Uten Loth NO. Findet nun irgend oino Wirkung von cd mif u6 slntt, 
m rnosB dieie in die cotgcgEngeBctEto abergebon, wenn c<l durcb 0 nneh 
der 5eito OP der Ebiue furlgticboben wird, denn in dioiem Fnll Oiesst 
der Strotn vun der du ElsrnBiit ab euthaltanden Ebene IKLM foct, 
während er iin eralerwi za. ila binstraint. — Die Umkehr der Wirkung 
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32 Elektrudjuiunik. 

wird Bintretoa, Trenn dos Elemsot ed durch dis Ehciic f K L 31 \uiv\\ni\i-- 
gebt, nlao nob in 0 befindet. Dann kann knns Einwirku^ij- ilr ~ J'ili'tni'ri- 
taa Ulf ab ilattEnden. 

liuliung nitar AbstoKHung von rfs auf ds, rodiiciil fiich 
HNO /^^,, + 7,„„ uüd iat. 

-- ^ (Jf c„,& cosft, + Sil, & sind, i^n) . . (2) 



Iii ilicgor Foimel Bind nocli >i ui 
GehSren dieElemenledsoDd ds/i 
Fig. 26. 



snSlriia 



wii-d 



disBer letztprPD sich diiifli ilns 
In tfgnl durWcthaclwirkiuigEnilirerEtomtnte 
di>m<->k'ti. Mtmblaibt iiaclidom lü boschrie- 
l>i'iicii ViTnuoh, Hfiiii jcus ge6cbloaaonon Cui^ 
vi'M f liijiiiiioi tLkii1i[:li sind, beide i. B. Kreise 
bililen, die WLrkuiiH / ungeSndort, wenn 
ziiglflicb die GrOsae tod da nnd ^Sj, so «ia 
der entapreebenda Abstand beider Element« 
r Biith verdoppelt. Diea iat iiiir mfiglieh, 
wenn die anter dem Integralzeiohen stehen- 
den Werthe die Dimenüon Null in Bezu^ 
auf jene LIngenwerthe hiAen, d. L wenn r 
in deren Nenner in der zweiten Poteni vor- 
kommt, oder 

n = 2 



DieWeahaelwirkDDg iweierElemente iet also dam Qnadrat 
ihrer Entfernnng umgekehrt proportional; denmaob 
_ ii,dadsj 



1 Es blmbt nun nur noch der Werth S au bcatimmen übrig. 

Wir führen hieran dem Winkel e ein, wolcbon die Elemente ds und 
da, im Bwime mit einander mnehen. Dann ist : 

also 1= -'- '^'[cose — (1— Ä) cöSft ras*,3 . (3) 
WLi- wollen ji tit lins CoordiiiafsnsyBtciQ so verlegen, dasa die Coor- 
diiiHfcii ile^i Jlittfljiurikti^s A vuii ds gleich X'je, die dea Mittelpunkt« 
von lU, gloiJi XiDi^i Bind. Dann ist der Abstand AA,: 

- </)■' + ~ ^y. 



+ h— ) 
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ll UHcil S/ (liSoi'CllzTl'l, so Vl'ilflll I 

/dj dx, du dt/, il3d!,\ 



Führt mna diese WrrtlieffBr i!w9. a 

' lls ffS; ~^ " ('s llsj 

Wird Zililer auU üatmer mit i"-' iniillip1ii.'irt. «j irgiibl aicli 



iijdids. 



(41 



GehM äas Element ds, eiut'm in siiti gehdi]D«>«iioii Kr.'ix 
wdclioa der Strom i, SieEst, so ibt die Cuiii|iotieuti' dci- Wirkung dioses 
Strömen auf ds nacli dprRichtaug des Kiemen tescfs eelbet gleich Null 17). 
Die Coroponeoto der Wirknng von ds( auf lls in der Riclitniig von ih 
wird erlialtcn, wenn nmn / mit cosS miiltiplicirt. Die üeunnimtwirkutie 
fioüB geachloaMnün Lciiera, deasen Element ds, int. Huf da uud in der 
Richtung vuD ds, wäre deumiidi: 

»• Durch pnrtiello Integmtiun ergieht sich: 

Beim Einsetzen der Grenzen ßllt diie erste Glied Un-l, und ee mUEt 

ag+ 1 ß 

Da uon nicht fOr jede goeehlossene Curve dfiH Inte^Tnl Xuil sii toin 
brauobt. to kann diese Gleiehnng nur etnttünden, wenn: 
3Ä" + I = 0 

K=— 

Setzen vfir diee in die Gleichang 3. oder 4. ein, so erlmlten wir die 
ümndformil (ür die Wirkung der zwei von den Slröinen i und i, durch- 
lloseencn Elemente ds und ds,; 

ii, da dsi \ da) .... (5) 



Liegen die Ekuicnt« ds und ds, piu-ullel, und int der Strom io ihoen 
gleich gerichtet, bo findet Anzieiiung statt. — In dienern Fall iat: 
^e = 0, C03s = l, ^■ff = ii», = UO'', cos9 = casfti=0, und 
j iii ds da, 
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führten Snti 
HrtKon beide Kiidi 
RolHlioR 




Kiillt maii vuu 3/1 auf Radius 4 Ä iliu. Loth JW' /i u 
M auf der Ebeno MZANeia Loth MO, in deaBOii Tlitlituna 
ausgeübt« DrehuugBinoiueDt wirkt, so ist 310 pnrallel M'K, i 
diraer Richtung wirkeudo CompoHonto toa I ghieii: 

Jt'K, , ... a */" ('1-0 , 

it QSI=^ U niuUiplieirt wtiilM 
selbst EU crbnltcn. DasMllje ist nun: 



DicBB Cumpon 



31 M' 



Iii (''-Ol 



(1,1; 

ii Knden 



Ist nun M dna Element eines Lei 
lifgeii, HO ist dii-aer Auedruek zwiacbcn zw*i Gronaoo au mli-gnii 
wfkliH u = 0 ist. Da D aber «in voilständiges DifferGutial dant 
winl der Wertli winea Intpgnils für gleiulie Wertho der Grenzen d 
sein, wolöho Beiiehungpn aucli nwiaclieu den Variabelon beliehen 
du Integral ivird NnU. — Hntto man den Werth K — V» 



26 Wirkung eines gettcbloHsenen Leitern 

unbettiniiiit goluun, bo kCnnto mnn aucli aun der Bsdingung, & 
vo'lElindigeB DiSertnUal iat, dou Wi^rlh für K nbigilen. 



4 AU Bespiel der Anwendung der nufgeBtoUten Fomcln h 
(«roer die Einwirkung eine» in siuh geschlosseDen Leiter«, der von eiaem 
Strome von der Inteniiut i/ dnictstrftmt wird, auf ein Element dt eines 
anderen Leiten, in nelshem die IntensitU des Stromes i ist. 

Dm Element des goidilonenen Leiten ecd dsi. Sind die Coordinaten 
von da, wie in g. 31, gleich xi/s. di« von da, gluich x,yie,, so finden 
wir innScbat die drei Compoiicnten der Einwirkung des Elementes dsi 
■nf ds noch der Axe der y, e, veno wir ciie Formel 6 b. des g. 22 

Wir bstraclitoii viirliiufi^^ nur dio Cumponcnte X nuch der Axe der x. 

rfs, ^ 

DeoAiudnick der Componenlc (Z) der Wirkung dee ganztn gtacliliis- 
I Leiters snf ds erhält man durah liitogmtion von X nach ils, 

Dann ist 



Dieser Auedtuok lÜBst 
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auf ein StromekmL-nt 
FOr dm Werth X ia äc- (ilci<rliu'ig (i) Itoiiiie 



Wir führen unl.-!- d*iii IJift-,^r.ntiiil zeichen für r und <Ir ihr» Werth» 
in X,!/,X, x,,y,,i, ein, und &cficii sodann 

da ds da 

wa l,ft,v die Winke) lind, welche ds mit den Azen macht. Wir setun 

■x) dgi — (y, —g)dx, 



ä)äx,~lx,-^)d^, 



(i) 



^ J' dti —S) dx, — (ii — t) dg, . 
Bei der Integration ergiebt sieh dann: 

und ebenso liei Vertausehmig der Bnehetaben 

(n=- jvi,w<...-c».«,i. (5) 

(Z)=--i,„(J!t..;--l".«;ri.. 

Dia Wertlie A, B, C wordon ciic ücUimiuttntiiu dtb Stlgmoa 



B, = ffi^fi:^^ (e) 

Die gcmm M diEtftlidifl Rssnltuta JI der Etnnirknng dea geeohloBienen 
Stromes auf da« Element iit 

R = l^(T)' + iiy + (Z)' (7) 

IHe Coainns der Wiiiktl, Wülclic dio Roanltant« mit den Axen macht, 

"° ■ m 



s RpRchloBsenen Lfiters 
■ /". d.i. denCc 



Tis stellt uiiLhlii diu Ucsulüinto R auf dem Element ds aeukrecht. 

Wctiicn diesellipu Wertha reep. mit A, B und C mnltiplicirt und * 
lirt. Ed ccliält aiBn elieiifnlls: 

A(X) + JHr) + C{Z) ^ 0. 

ütelit man nun duii:li diu Element ds eine Linie, nvlche mit den 
en die WiQkal >), t macht, eo daat 



C 



reetrix mit l, ao iit der Worth unter dem WuizvlxeicheD gleich si 



, welche« die Compunento dieser Eteummlwir- 
knng JI de* gBachloueoen Strome« auf das Element A» in wner Ebene 
Bei, waloha dai Element ds in eich enthält, ond mit der durch d« und J> 
gelegten EIwus den Winkel 9, mit B alio den Winkel 90 — 9> maclit. 




I den Coardinalcnmitlelpunlct 0 wne Kngelflicbe 
gelegt Dieae wräde von A im Tunkt U 
(Fig. 28) Ton der Terlangemng von ü» in F, 
von D in IT, von der neuen Ebene in einem 
Bogen goachnitlen, indem eins durch 
it und 0 gelegt« Ebene die neue Ebene in 
der Linie QE schneide Eine auf OVIS 
aenkiechte, durch dio Diri:ctrii 0 IC gelFBte 
Ebene achneide \:\«-Dr itVK in I.iuio OH. 
Bogen nW Bei gleifh Nu., ist 
Bogen VW — I. 
Winkel HFF = v. 
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auf eiu Stromelenient. 



Da B snf iter Aarch ils und D f^ck^t.'» Ebi^n.' e.'iibn'Glit stellt, bo 
ist die UumiiuDünto y voji Jl m lU'i ii ii J'.L.n.' O V K 

t> ^ Usiniy ^ —^i.,ihV.>hin,ii,.,r 

Im Drneok VSW ist tbar: 

shiHW :shi VW = sinH-YW : s'ii YHW. 
d. i. sia ^ : sin c = mit 9 : 1 

siut.sin^ — tinili 
e ssc — ^ii, ils.D.sinV- 

Diiter Auadritck iat duruhaoB vun der Sinbtung äea li^emetites d) 
uualilifiagig. WauD dsber dal Element Ja nm einen in seiner Ver- 
Illngenuig lirgriidsn festen Punkt sich drehen knnn, und der auf dasiiellje 
wirkende geachlosseDE Strom so weit TOn denxelben entfernt ist, daei die 
bei jener Drehung antretende Aenderung der Alntlnde des Elementi« 
lon den einzelnen Utementen des letiteren vemachliaiigt vranlen kmn, 
90 wird der Werth der Resultante Q sieh nicht indem, wenn dss EiemcDt 
da um den festen Punkt gedreht wird. Dn diese Hesnltaule nnn BDoh 
iteta auf dam filement d» senkrei^t iteht, so kommt dasselbe dadurch in 
eine hestSnd ige Rotation von zunehmender OesehwinJigkeit um den festen 
Punkt Hat man statt dea einen Elemenles mehrere mit einandw ver- 
bnndene, welche alle der oben »lugeeptochenen Bedingung genflgen, so 
rotiren aie gemijnschifilibh, wie diee durch die g. 9 Ins 13 tteachriebenen 
Tersaebe siefa bealütigL 

Kseli der AuMallung dieser Formeln ist es nur noch eine Aufgabe 28 
der Beehnung, die Einwirkong eines beliebig gestalteten SL'liKeasnngi- 
krriaea auf ein Stromelemeot oder auf einni mreiten SehliesKungAras zu 
bestimmen. 

Mehters Bsiapiela hiervon hat Ampere bereohnet, so dis Einwirkung 
zweier geradHnigiir Stnimealeitar, «dohe in nner oder verschiedenen 
Ebenen liegen u. s. f. 

Aach Plana') bat die Wirkung «Weier in einer Ebene liegender 
kraiitBriniKer StrOme und einef krdafBrmigen und ranes eUipÜachen 
StnunaB von den IntensitUen i und i' bereohnet. — Ke Unrkung Ewuer 
Kniratröme, deren Fläcbeni'InniR l und t', deren Radien M and m' sind 
and deren Hitlaipnnkta den Abstand r haben, argiebt eidi nach Mner 
Correction von Kirthhofl '); 
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30 Wirknng einos KiviAatronies 

Für die Wirining (nnes Kreinstromes nnil mnM plliptmlien Strom« 
ergiebt aioh dos ernte Glifä der die Wecbselwirkang ben^ichneiideii Formel 
abenWlH 3 .., 11' 

^= 2 ■ 

Püti'nzi'n cntlinltcndcn niieditr der 
pii ihri' }.iitr<'rmii]|; vcrnochliUeigpn. 
di-üfkt dÜ' L'lite Kormpl in beide« F.LII-.11 ihre Woclinelniikiing am >). 
Ua iiide^s dipLöHCiiif- dieser An rgabpri in plijaiknlisclier ItoKieliuiig nur 
in gnii7. r<|>e>'i.'ll.-]i F:i]Wn <-iii yrllHtHTca Intercsuv dHrliietpt, wnlli-ii wir nn» 
mit drr Andeutung der AiiHralirniig nncs pinziKi'ii B<'iH|>i>'lpH l>i'giiilK<'ii. 

7 En liege dEBEIeroent ils,(Fig.29) im Aofangapublct der Coordinalen j1. 
Es geliSra das Klement 4» einem Kroiee 0 vom lUdios in an, dosen Ebene 
dorXF-Ebmeparallelsei, und detmen Hittelpunkt in der Ebene liBfte. 
Ea sind dann die Coordinaten dea Mittelpunklp» 0 

't — P, tt) = — '/. 

nnd die Coordinaten eines Punktes 31. wAfU-t iiin ii<-ii Wiidicl oy von 
Fig. 23. dem Piiiikl.- Jl .k-r I'iTi|)hmi' 



Die WeHlie C, ßo, wer- 
den bei Einfiilirnng dieser Wfrtlie 
und l)ei partieller Integrntion, 



die Grenstei 

H, = 0 

Af= —Zm^pq j — 



RHUt dnlu (ahlH mllEt onlni), iii Fstnitüh än MiIm 
tai dDrcli panielli DIfltrnillaUiin «ich den Inlnl&wlea K 
odirAMiMuingsktirut nacli diHcn btMJmint (mrgl, Kirehl 
Thfni« p. SZS.' — <) WibFi, Kkklrodrtiim. HdmlMXiini 
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auf ein F^lrinent. 

n rieh nrpviA: 




rüm tHTPchaen, von dam ds, ein 
r den Mitii'lpankt diesea Krngriro- 
Ftrnrhti'n. und die auf doa Elemmt 
, des KreisumfoagPB hnrechi.oli. Wirkung dnri^h inf.-Bmt[im nnf den 
nzen Unifnns onazudplinin. 

We)>Kr Iiat mif difse. Weise ,\aa DreliuiiKsmonient bcreclinel. welchu 
Fig. 30. der erste Kreisslrom auf einen iwei- 

_^ ^ ten ILreiBgtrom vom Hadins n oiiaabt, 

— Cjt'O 3 in einer aof der Ebene des Krei- 
eea 0 senkrechten Ebene liegt Es 
wurde auaeerdem angenommen , dasa 
die von dem Mittelpunkt 0 (Fig. 30) 
anf die Ebene d^-s Kreis>-s 1^, und um- 
geketirt vom Mittelpunkt dos Kreise» 
Q »uf dieEbene von Ogemilteii Lothe 
iu einem Pnnkt zusammentreffen. Die 
LPinge diesrr Lothe sei resp. n und r, 
nnd Kreis Q mag sirli um dos I.oth r ah DrphnngKnie drehen. 

Uan erhalt dann die nnf der Eliene des KreUns Q mmVei-i-Me Com- 
ponente der Wirknng de« Stromkreises 0 nuf Q. 

= — i|iitM'iIe/|^8(ii'si"BV— cni?nä'i') J' ''""^f" — 3>i>v J^"^^ 

worin rar r der Werth: 



ja^ci^-m' + d' + acnetuf — SniciaBil' o' + n'ciw'v... 
xn setEen ist. 

ErsctiCt man in jenem Ansdruck den Werth ifs, durch vili; nidtipli- 
cirt derBolben mit dem jedesmaligen Abstnud n.slnv dre Klementes ds, 
Ton der der Z-Aic parallelen Drehongsaxe c, and integrirt Knischen den 
Grenzen v = 0 bis v = 2x, so erhElt man nach Weber das DreLuugs- 
monieiit ran Q in Bemg aaf c: 



■IV- 
I 



Miir,l|,., 

""»"■I 



Iiiilt UM» f^r den 



' '"^^ imiif " 'III" "iizalil kreislDrmi|;er, vom 

■om dorciifloBBBiier iiiiiKe, ueren Raima Toti a liia nt wachet, ao erhUt 
n das Ton dimem Leiter nuf Q uiageilbie Drehougamoment 

J j ^dm. 

liai AusfOhruiig Aar lutegraliiiu lulj;( : 

^, = _i!ri|,»/;, S, 

s = [A - "■=] - I [I - «' - ta - 7 »«)/] 

^" ^ [1" - ^ (r>- 9«.')/ + 3 (5- 11 1.' 

TS - - a (7 - 1 1 / -f 1 1 (7 - 1,^ ,.^} 3] 
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Wirkung zweier Kreisströme. 

«n FaU erbSlt rano iii gloichor Wei« 



I + I (3-18/)?- ^ (l-n/)/3J-572/'yo] p< 
, 2181D ■ ; 



Betteht dv Leiter ^ gluicljfullii uua muhrtruii 
denn Badien toh » = nj Iiis n = n,i wäolisen. : 
gleiflh wdt TO» dem mittetatea Ringa Uügoiidcn U 
aineo doppdten lUng vom mittteren DnrclimeBBer >< 

Tar.deu dritten FhU mnsa mui, nenn n> 
Integration nach n zwischen den GreunBn 11, imd 
arbält dann das Dmhungsmoii 



Liegen diu Ringe nicht in einer Ebene, sondern in pondlel noban tän- 
uuder liegenden Ebenen, su ist die Wirkung kleiner, ata im onteo Falls. 
Sie ist dann nach derFHimclii zu berechnen, welche zwioclien den jedesmal 



Di.! Kcdim 



lieher Strüii 
gleicher 7.i 
kODg tilleo 




t sich Buhr, wenn man statt grosserer end- 2it 
' in sich ij^schlussene Strome hoti-aiditet. Zu 
Ilmig dazu, auf eine bequeme Weist, ,11c Wir- 
ii'iwn Stinmes auf sin Stromelement udcr aa! 
Inn» zu beatimmsn'). 

VDii einem geschlossenen Stronio (Kig. 31) 
iir„ki,i.(,. fluche durch zwei Sy. 
■,\;m^ L M.-h.,eldender Pnmilclen in 
LiriiTidlldi viele, unendlich kleine Vit-r- 
ecke, und denkt sich um den Umfang 
der letateren galvanische StrSme krei- 
send, «idchB mit dem gewhlosunen 
Stroni gleiche Inteuiitftt nod Richtung 
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34 Wirkung imendliclt Ueiner gescUossener Ströme 
bsbao, CO heben sich iftmmtliohe im Inneran den getehloneneii Stromes 
iisgeode Thoile dieBer kleiaen Strfime auf. oud es bleiben nur an Umiaug 
des SyalenieB die mit dem geechloiBeneu Strome iiuammenfiJIeiideD Theile 
denelben fibrig. 

Mau kann dsinniwb jeden guschloBssnen Strom durvli Rynlcm un- 
endlich vieler kleiner gegcbloaMDer StrOme enstzen. wi'lcho ilio cin^telni'a 
Räume nmkreisaji, in «dohe die von ursterom umechloBsciie t Iscliu zi^rltgt 
werden kann. Es rediloirl aicb iiiordurcli A\c BLTocliuung der Wirkang: 
eines gesobloüenen Stromes nur diivKiiiniiiFitum vuu Wirkungen unendlicli 
Ueiner gosehloBsener Ströme. 



JO Wir betrachten wiederum zuurst dir 
kleinen geeclilouenen StnAaes auf ein äuoiii 
DasElemant(isj(Fig.32) liege imAnfnii. 
Fig. 32. 




luMiikung oinos onendlioh 

.puiiktoÜBrCoordiuaten. Der 
g^sclilr.s«(!Hc Sfroui üf .Vnm 
bcGudeskli in tiner Ebene. 



El 



8d«u I, >(, t. Slo BclineidB 
die Z-&xa ia Punkt Ü. 

Ea werden durcli die 
Z-Aiü liwei uui «iiien sehr 
klcinuu Wmkolli^gegGn- 
uinauder gonoigto KLonon 
gelegt. Sie eolmeidan den 
gOBcIiloteonon Strom in den 
Punkten M, If, m,H, die 
PrcjcirtiondeBselbou auf die 
X r-Eliünc in P. Q. II. q. 
Eino durch M gol.iffte, mit der XZ-Ll n [ « 1! I LI \ ( d 

Z-Axv in //, die Linie HQia S. 

Sind DUO die Cuordiuut«Ti des Elomonles 3f m doa geBtlilotsenao 
Stromes x, g, e, ist sein Abstand von A gleich r, bd iat die Wirkung, des 
Stromes abhSngig vun den drei Detennlna&ira: 
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Ist der Abttand dar Prajectioo Pp des Elementes mifvam Coordi- 
nateiunraiigapaiikt gleich u, so ist 



Hat femerdHiiElHiiivDt ^ii die Coorclinaten a + i x, y + Ö g, r -f- i i, 
ist seine Projectiun Qq vom Coordioatsnniilangtipuiikl um u -f- ent- 
fernt, 90 iat für dieses Element die entaprccliende Determiuiot« 



_ f (« 



In den i.1eincnttjii m M und 11 A lauft, dtr Strom ID aDtgogeiige>stlt«r 
Kiehtung. Iti ilcii Auhdrütkcu für iliio gcDicinaohaftliclio Wirkung auf 
das Eleintiit '/ s, koiiiiiit tMn-i- die Uilferenz der Detei'minanten 
C„ — = (; viir. »irse DilTereiiz ist 

-=y^'-/WS?^=-'(./^:-) 

oder bei AiufiÜinuig der Üifierui^siruug : 

Differenzirt iasn die Gldcbung r' ^ »' -f' s', so erhält man bei Bs- 
der äholiciieD Dreiecke G UM und Jlf S ftlr d r den WarUi 



r und ; m seiuem gnnzeu Unfauj: sich iiUi' £elit wguli; .iudera, ond 
dann an ilire Stolle die Wortlie I und Betzen, welche eicli auf den Scbwer- 
pnnki deoelben beliehen. Es ist ferner udg) der Bogen Pp, 6.a die 
Linie PQ, steo aSudtp da> Tiereck PQjpg, mitbin y -uSltdip die Pro- 
jection.des Stromkrelsea auf die Xl^Ebene. Ist der Raominhidt des ge- 
KhlosseneQ Stromes gleich l, so ist demnach 



WochBelwirkung zweier 
i TeitMUchnDg von E and /„ mit £ und fg lowie i] nnd gi, er- 



Mit Hülfe dii-ä^-'r Wurtlie känii«ii wir die Gräue der Directrix 
D = VÄ'"+B' + V UU.1 die auf ilir u 
rochlo ReBultuiito dir WirkiiiiE Jt= — ^ü/i 
deu Wiuköl awiai lii;» V uud rfs, biraeiilinop. 

l.iuBl a- D- df« Elumunt dsj Und dar 
ELone. z, U. der Xr-ElninB. tu kt q =0, ««{ = COS 
j1 = B = 0, J = ^, also D= p und 



1 Geli/irtdt^r uueiidlicli kleiiie geBchWf-iii.Stroul ei 

gei^clilo»s,:ij['ii uljL-iiGt. Slrume au, der iiath Anicituug dsB g. 29 io kleine 
Strvmc zwlvRt i>^t. »u erhült mnii dio Wirkung jenes StrAmeB auf ünEle- 
mentdsf, woloLes mit ilun in dei'JCy-Kbene liegt, indem man deu kleinen Strom 
als Klement BmiwrFtüctie beUuchtot und danach iategrirt. Dieses Integral 
wird dann, wie die Formet 2 des vorigen Paragrapben teigt, durch den Raum- 
inhalt tinus Prisuias da rgoüU'llt, welulio» die Ebene das Stromes zur Basis Und 
den umpukc'hrtuii Wcifli d<.r dritfun Potunz dos AbatandeB jedes FunktsB 

BeiD>fr l'l.l.'iLM ( j v.,11 <h, Bn dkhvm Punkt« aellist aur Hdhe lial;. 

Ui iikcii wir Uli.'. Yuii dem Scl.wcr|juukl doa ersten kleinen Strome« S 
ein Sjsl^™ vuu dicht nol.un einaiideriiegendeu Liuian Sac. Sbd (Fig. 33) 
y:. durcheineuinderselbenEheueliflgendenzwoi. 

an Strom S( gelBgt,so worden wirdiese, wenn 
hu Lntfoniung derStrömogro3Bist,alB pftiailol 
m^aiKn küunoti.Liugcn nun zwisclicu zwoi sul- 
'he;>l,in;ou diL'lClemtuCe »bund r.it <\w Stro- 
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ponenten gegmieitig auf. .Nnr die letatemii blRilan lipslphrn. Eh srI 
lUe Länge der nuf dsn Linien Sac und Sb>'verticalnn Cnmponentpn bi-^ilf 
gleich ila, der Abstand von ab vom Schwerpnnkt S des sniten Stronin 
glnch r, alto der von e il gl^eh r d r, DO ist die gemeinBame Wirknng 
dea Stromea S anf die baden Elemonte ob und ed, d* sie in entgegen- 

vernachlinigen, welche die bfiher«» Potenicn mn ir enthatlen : 



r Werth (J Ö ontepricht rli-m FlücliPnrn 



Iftangen, so erluüteii wir ja 

Diese Furmel stlmnit mit den Formeln Obcirein, welciie Pliina(^SG) 
fiir ili>- Wirkung kleiner KreisstrOmP nnd eines Kri^nttromes und 
i']li|itiHchL-n Strnnies nuf einander erhnlten hat, — Die von Ampiroi) 
gegebenp Formel (Ä) — ' ^ ' ist nicht gnni riehtig. 

Wir wollen den Formeln des 211 eine etwas ondere Gestalt gaben, 3 
in der wir sis bei der Vcrf^eichung da magnetischen mit den olektro' 
dynomiAchun Wirkungen bequem verwenden können. Diese Gestaltdor 
Furmelti rührt, wenn leb nicht irre, von Neu mann ber. 

Mnntrriclitat anf der Ebene des geschlossenen StronieB JlfinJI/ii auf jWiii 
(Fig. 32) ein Lotb UU, nnd nimmt auf demselben einen Punkt U, an, 
der um den unendlich kU'iiK'i) Werth dq von .ler Ebene des Stromes ent- 
fernt ist, so das» aeinfi Coordinnten x + ilr, </ rfy, ^ + ili sind, 
Biflit man nun H/A und ßlit von U auSU,A das Loth f/T, Boiet bei der 
Kleinheit der Linien O, U, Ü,T, ITT Linie (// T — ilr nnd, da Dreieck 
AE_ UjT. , 
" AT ~ PO,"' 



AETvUÜ,T.«lEO^= ^ist,,Luehi - — ■ Es ist fen 



I des §, 30 ei 



") Auptrt, TMori« f 
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88 neohselwirknng zweier ktetner 

Die Gampananten der R-ianlttintn ^i'liist aiml nlsilnim: 

Lie^ du Element dsi nicht in Anbagspault' dü- Coordinaten, 
eondern lind die Coordiukten de«selben x, tfi 'ii ■<> ^ ""^ >■> diw» 
Formeln für x, y, « resp. a; — Ti , y — j, , f — «i an aetien. 

Die Componenten drr Wirkung des gMotdoiaeiien Strames imf du 
Element ds,, welidiEs mit den Axia Winkel mMht, derou OoBinna 
äni, ergeben sich dum: 

ds, äsi asi 

. /(»— jQdgi — (y— 
■ x = _l«,»J^ — ^ 



Z = - 

Gehört nnn das Element dS; glHichtaUs ei 
iloawnen Strom nii, bq giiid dipse Aiiadrücke naeh d$i n 
Integrirt man unter dein Differentinl zeichen, so ist in dem AnidraaK fOr 
Z-^lflfi die DelerminanU A, 
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geschlossener Stciime. 39 
im Kweiten Slranm in Bezug anf ein Etpmniit des «raten. Ee ISfiit sich 
ilao diffiwr Anidroek auch darcli den anderen 



dnrstellen, wo i, der Flächen inlinlt des zweiten Strom,..',. ,„ diia vom Coor- 
dinataiianfsngHpunlit nuf arine Kliene erriehfeli- Li^lh ist. Sa ergielit «ich 
die JC-CompoaPiite <ler Wirkiirift liekler geseiiloBüener StrSme auf rinander. 



(30 = 

und Mnlaff 



- iiii n, 



ci3 

.1.1 dq, 

■am 



Wir IHgea hin' Dooh folgende Betraclitungen an, die wir später bei 
1 Untemtchnngan Über den HAgnetiainugnüthig hnlien werden. — Liegen 
eine beliebige Linie in gleiahen Abstanden von einander und senk- 
n die Linie gleich graiBe. nnendlicb lileine geachloMene Ströme 
von gteiclier Intoneitat. eo bezoidinet man 
nach Ampere ein flolchee Sjatem mit dem 
Namen Solenoid (von aaXtiv, die Rinne). 

Die Wirknng eine« solchen Solenoida 
auf ein Stroroelenient lienlimmt nich fotgen- 
dermaaeeen. 

Es liege dai Element ds^ Fig. 34, im 
Aiiliiii!;»]iunKi nur Coordinaten; die Cooi^ 
iliiiiili'u i'ine'i der kleinen Stifime de« Sole- 
niiiil^ «ricn r.i/'. »Hin Flfiohenraum m i, 
iHkt ' r- V«* + + dann 
elben in Being enf das Sfromele- 




en Rt.roineB vom Anfiingspunkt A 
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40 Wirkuug eines Solonoida. 

ttds Boloher Strfime. Fflr dieas iQsumneu iit also die DotannilMnts 

dg 



Sind die Coordimt™ der K.uliiu.iklf <\f~ Sulüi...» 
die entspreohenden Wnrthf von ( vf-p. I„ imii ^ii ii^t die Di'lprminivnte 
ßr d» gsiiEe Solenoid 

Ist du Solenoid nuh einer Seito Dneudlieh' auigeddmt, to iit für . 
dien I. B. Ig = CO, lo = l^'^ ^ — 0, und daher die Determi- 
nuite fflr du einseitig nnbpgrenxl« Solenoid 



11. = '.i^ 
Die IHrectiiz Dt-ixt dcninacli 

d = Va; + B„' + c„- = ^. 

Wo Conmu der Winkel, welohe die Direclrii mit den Azen nwlit, 

I» ~ f,." D l, ' D ~ l, ' 
Es nnt also dieRiehtnng der Directrix mit der Verbindnnsalinic des 
in AnTuigipnnkt der Coordinaten gekgeiien Elementes mit dem Endpunkt 
des Solenoids KUBoromeD. Die Resultante 7t der Wirkimg'dcB Solenaids 
aaf dos Element ils, slehl mitliin nnf der durrh diw Klcmcnt und Bcine 
TerbbduiigBlinie /, mit dorn Kiidpunkt defl Soloruida gelegt™ EbeneBuiik- 

fiezDicliii«t Ullis,) dnij Winkel zwischen I, and ils„ so ist die Jtesul. 
taute nacli §. 24 
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Wirkung eines Solaniüdi. 



41 



Nich dam Prinüp der Olddilidt dar Wirkung und Gegeiiurirkung 
wird, wenn das Elemeot dSi hat ist, dai Enda Z| g, «i des Solenoida von 
riner glnchan aber entgegen geeetat gericbtetsn Kraft aolHoitirt > 

Ist dns.Solaaoid niaht nnendlich lang, sondern »aeii am nndemsEnde 
im Faulet ict9t'» Wrensl, so kann man dasselbe betnohtan ^ bssta- 
bend BUS awri nach nnta? Scdta unandlioben und gloicbgerichtefanSolenai- 
dan, von denen du eine von dar UnondlichlMt bis nun Pnnkt Xifi*, 
rsicbt, du widae ebenso Ina mm Punkt yg «g. Lobcferes mnaa 
TOn Mdnen SlrBnien unSossen sein, welche glncshen Fl&diniinlialt nud 
gteiohe IntmatU bedtian wie die dos ersten, aber ihnen entgegangericb- 
tat ahld. Es heben mäi dann die Wirkungen beider Solenoide von ihrem 
in dar Unen^dikdt Hegenden Ende Ua inm Punkt xtsaia anl Aua 
der letsten Formel iit übrigen!' emEbtlicb, dass die Wirkung eines aoMien 
Sotontüdadnrdianaiüaht abhängig ist von derOaatsIt dn'Curve, nm welohe 
seine geschlossenen Strilme hemm liegen, sondmi nnr Ton der Lage sei- 
ner EiidFnnkte. 

Bildet ein Solenoid eine in sidi imrAokhinfende Cnrre, bo wirkt es 
mabt auf ein Stromelemaiit; denn fisren wir Ewei balielHire Punkte daa- 
■eiben, so beben sieh dw Wirkungen der iwischen innen befindlichen bei- 
den HiWen des solenoids gerade auf. 



Co 



TiitiuKimiiKT. Hill iion ^i\i<m a, ui'Iiiijki i^mii . hu ihi ii lu-n i<iiriii>'in ikk 

g. 33 die X-Componento dar Wirknnu der Stvümv nuf dim Element äa 
dce Soienoide auf den gesablossenen Jscrom a ' ; 

' - dqda 

wo X die JL-Coordinate von ds, l der Abttand Rwiebhen 4s und isf- 
Integrirt man den Ausdruck nach ds und setzt {Ol x und 1 die den En- 
den des äolennidn pntuproclipnden Worth.- x, und J,. »a erhält man die 
gauEe X-CompoDfiiti' d?r ^irkun;;: 
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43 Wechselwirkung xweier Soleiioide. 

Bai yniwuchang Ton sc mit jr and t ttgetum xich üie mtsprMhan- 
dan Componenten T nnd Z. 

Sind zvei Solanoide gagi>1je]i, -Reiche nach äft einen Seil« tmendlieli 
Inng sind, deren in dur Endlichkeit liegende Enden die Ccordinaleh X| y, <i 
nnd r'fi'c' habni, dfroti Molpculnratröm« die FlßchenriUime Ijündl' und' 
die Tntpnjiitiilpn (| nnd i' licsitBen, und naf deren LSngeneinhrat resp. K| 
nnd o' solcher Ströme sieli befinden^ so int die X-Ooraponenle der Wir- 
kiiDg. aweier Elemente de, nnd il3> der Solenuide nnf pinniidpr. deren Coor* 
iUnalen itft, ftj^ deren Abstand r üt, eitid: 

Bei der doppallee btsgration Ober die LRage dar Solenoide eritilt man 
dann die I-Componento yirer WiAimg: 

I der Abxtnnd dar Enden der Solenoide ron einander ist. 
Entwickelt man in gleidier Wei>e die P- and Z-GimpoDeDte, to er- 
hält aian die Gesunmtwirkung der Solenoide .auf einander : 

(JD = V(Z)'-f-{r)'+(z)'=-"iiif iii'o,«'-^- 

Dieu Beaultante wirkt in dar.Biohtang der Terbindnugdisie der Enden 
Si y,Mi nnd «ly'ji-der Solenoide, und irt dem Qned^ dee Abetaades 
derselben oingeluJirt proportiMud. 

Sind die Solenoide anoh inf der endaren Seite durah die Pnnkt« 
3^ jAi a Dnd 1*° Jf II ^ bogrenit, so ergiebt sich die X-Componcnte ihrer 
VirknDf tnf einander bei der Integration: 

in weichem Ai.pdruckc .11« Werthe I,'. f„' die AbsUinde der beiden 

Eniipunkte ilnp ein™ Holenoida von denen .lea anderen bezeichnen. 

Entsprecbenil erlilell.' man bei Vertausclmng des r mit y nnd f die 
r- ntid Z-Componente der Wirkung beider Soleutiide naf einander. 

m. Bestütigung dor clc k t r udjuHni is rh i^n fiesetze 
mittelst des K!i> 1; l r o.Iy ii .un n mc tei-s, 

'' Die Ampüre'dohn Fiinm-i i ■! iliinli ilii' V, r^Licln- viin Anij^i'Te 
aelbat nicht ao vollatöndiB beivicä.'u, diisi <ie im lit eun;r weiteren Iio!;täti- 
guDg bedurfte. Die lietrnchtun); einer Ansalil Ton (iieicbgan-icfataKUBtTui- 
deu der auf eioandar wirkenden, vom Strome dnrcbAoBBflnen Leiter war 



Kk'ktriiilj 1 1 amiimct* r. 

rrni. Die Blrilnrnillii wirrt no ia itic MallipUcntorrollo oiDgolegt, dw 
o Aio nuf der clw lutiteroii spnkradlit Bl«ht, Auf dio Moaaiogaolioibeii 
ilarrollcC "ind nufzimi di«ini.-tml (fogenabirlii'gi'ndBii Seilen hsider- 
»eil-i melsllent' FnrtsntE« 




iflchraubi 



.uf den: 



aaf detn itniJerea ein den- 
selben iqailibrireiidei 
üpgeiigewicht h, welche 
Wide in der ri cbtjgeD 
Lnge der BiBlarrolle an 
den Enden der Aie der 
Multiplicabirrolio sich 
befinden. An den t'ort- 
sUtzen int zugleich ein 
metnllener Bügel W be- 
festigt, der über die Hnl- 
- tipüoatorrolle hinabar- 
greifl und zar Audiän- 
Dlle 



r Birdar 



difiit. Derselbe ist obei^ 
halb in der Milte bei e 
durcbbohrt. Dio von 
der Ilolli! komtn enden 
Dmthenden sind durch 
zwei nii den beiden Al^ 
meji den Rngels belindli- 
eben Scbmubun a und b 
restgi'hullen, and gehen 

Eireiibniii i^olirten, auf 
aufgeHeUleu 



Kl.'n 



nJndies 



die Enden deriwei zum 
Aufbljigen der Bifilar- 
rolle bestimmten Kupfer- 
drStlio vonje 1""" Lange 
und i'j""" Dicke Pinge- 
schrnubL Diese DrAthe 
gpiienunlercweien unter- 
halb des BügAf befestigten Elfonbcinplatten fort au zwei in donsol- 
ben Dntarhnlb der (}i>fiiiung r angnbmchlim Korben und Ton dn Henkrecht 
nach oben. Dui'cb eine Scbrnubo kann man die Elfenbuinplntlen mit den 
Korben beliebig einander nähern und voneinander entfernen. Die Elfen- 
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Kickt ri)i)yn]imnmi:ti:r. 45 
beinpljittüD wenlen sn gestullt, ilnsn dar Si^liwerpunkt rier Rulle Riiasu 
stakri^cht uatur ilom in der Mitte iwischan ihren Kerben liegenden Punkte 
sich bafindat. — Aaf den quadrutiachiin Maatfingplattan der Multiplicator- 
rolle ist oini; hnrizuntoJe MeaainKIilsttu berestigt, welcbn uin 160™° lan- 
£09, nuf oinem iweiltn Robr verschiebborea und auf dieHom dnrcli eine 
Schraube SftBtgobBlttneB MeuaingTOiirrcj, trSßt. Das Kohr int oben durch 
einen Deckel jivon Elfoulieiit geschloaneu, welciterzwei Klemmscbrauben a 
UDd'i,tragt. MitdieKensiDdiweiMeEBingTüllubennnirnii l(F"°Dun:hnii'n»er 
verbunden, über die die Knden der die IlifllBn'ullu trugenden Kupfer- 
dnithe hinübiTgclegt werden. I>ieeclbcD werden unterhnlU dtr Rollea 
III! miltelat eiDes St'idcnfadEne mit oinandcr verbunden. Hierdurch kaiua 
sich die Spannung beider Drällie, eelbHt wenn sie nicbl gleich lang sind, 
vfiltig ausgleichen. Durch die am BUgel II' bi-findliche. die Elfenbein platten 
stellende Scbmube werden die unteren Enden der Drathe so weit van eiu. 
ander entfernt^ dune uie auT ihrer gauaen Länge den gleichen Abhtand von 
einander (3 bis 4""") behalten. 

ZwuckmÜHsiger kann man diu diu liiitlnrrolle tragende Vorrichtung, 
Fintt auf dem uberen Ende der MesHingräliro iff|j,an einem besonderen au dar 
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t II 1 II / I / k k a 

1 ] if 1 I I I Iii d 

Rolle wiedvr DiiifuL'vii. Di,- Ilir.l..i i ..U, i-l . ii r;i,. i- ii,^.~^,i„L'.u.^u Eil^iumur 
bbefssttgl, w n I III II I b 

geschnubt mnL liiem- >di[;ilir Ii ii i :j: n ii .nii - iiht iwiit™. mit oiuom 
IdnbKllll II I k 

reohlen Stab, an titin ii«r Spi.-.-l ■/ i^ml ■ -. im ■.. i , m l ,.r..ii-,™i(:]it be- 
festigt nL Oberbulb trkst J.t Sub ,iiu. i;. ilr I i., Kuli« ist ein 
SwdenfiidflB/gelBgt, iin ,lr«,,'U l^mk-.i .b, unluv,, ilinLn .kT Aufhiui- 
gixagßdnthagrf geknüpft biiid. wukbc. wii? buj [b^rU'Q.,i, l'unL-lii'ii^bütieii Ap- 
pust. oberliulb an ainom in die Wuid du» Ziinuicit [.'jjiL'tl.i^^Liii^n Arm 
bofeatigt Bind. Die Endmi doa DrutlivB der BUilim-Mll, tun) Wi l mil 
dsD AufbuuguugBdraibLTi verbunden. 

Bei äieäBt Einrivtiluiig kniiii inun dar Axe der I<itibi-i»II<! Jeili: hv- 
liebige RiEhtuDg gebeu und die Multiplicatorrolls ducok biustelluDg der 
drei Stellscbraubcn des sie tragenden SahmeuB m Punkten, die aof dun 
~ uchnet aind. in vsreohiodetto. genau bcatiniinbara 



u Uimnr 



rcb die liiGliir 



rolle einvn Sin 
parallet werden 
barton Wind.iii 
Drobung di'i bi 



la .:ü>iEtiinte Ablenkung, bei weleber die 1>eidon wirkeu. 
leielieä uud entiL'DgengeselztuK UrcliungsniDmeut auf sie 
1 AblonkuiiLTSwinkel lüsst ai^b nun die ablenkende Kcaa 
r dies aualubrlieher in dem Ciipitol . ElektromagnotiEch« 
.uaeinandai-sützeu werden. 

9 DieAblenkuDgen der Biainrrelle wurden voti Web..' r verinitluM einua 
Fojrarobrea geraesseu. durcb wclelie» dos Spiegi-lbilii einer dorn Spioael an 
der Rolle in einem Abstände von etwa B Meter gegetmbergeattlllon. in 
Millinietei- gitbeilteu ütala b,.(ibH<;litet ivurdu (vorgl. dsssngstüUrteCapitol 



»liehen wurde da,^ Uyuamoi 

U g 1 t t D 
T Windungen der Miiltiplieii 



Beatinimiuigeii Webw's. 47 

Bpieice! HlEMa)i;a(^inetfir aurgestellt, desenn l^tsllung ebentD wie die Log« 
der mit feinem Spiegel vereelienen BißlarrullegliHcliralle dardi ein gegenüber 
KentnlllffB Fernrohr mit Seals beubaglilut wurde, [»uroh liaide EoUea de» 
Dvn»iuüraol"t» wunie nun dtr Strüiii vi.u 1 bis 3 Urüva'Kheu Elemanten ' 
liiiitc-i' i'iimiiilrr u.Iuit.t. Dj^ dio Abluik^iiiRüu .lor BilUarroliu hierbei in 
gros» j)Li:!fii'lon. wim'iIl'ii ilii^ Uniüio. isi'k'hi' zu den AufbftngungspUDklen 
der iJiiitliL' ihr JJilikri'ullu luiirttn. vur dimclbeu durch einen dicken 
Kupfordrath vtrbundtn, su diiss mir um /»fißHlrom die BifiUrroll» 
dnrchfloBB, deuen lateneilat in liuvui vun ^\ i:\ii:r bcubiichteten spociellen 
™^ M6^6 e^*:" une,.tii.i!l(n Struiiua betrug. 
Zugloch mtrde durch die ]:,iuwiTliDng dos Stromes in der Moltiph- 
otOTTolle der •nagnstiairte Stahbpiaget abgelenkt Die Ablenkmogen 
desBelben gaben ön Haus fttr die IntensiUt der Ströme, welche der f •O' 
genta adoea AbleDkungswinli^ properüenal iet. 

Naob den Corractionen für die ExeentrioitAt der Spiegel beider Ap- 40 
pHsta und Berechunng der ablenkenden KrStle Mu den Ablenkungen 
dsr Sfüegel ergab doli die nblenluvde Kraft un Hagnetomeler i„ und 
Dynunometei i^: 

k., 5,16534 VX 

19H,255 72,&a9 
5U,Bi5 36,786 

Eb ist liiornacb die ableukeude Kruft im Dyuiimometor dem Quadrat 
rliT «III Mugiictonieter gomesaepeu lutonsitat der durcli beide IlratbroUen 
i]f Dviiiiiuoiiielera geleiteten Ströme propgrtiouoi. 

fk:i ri rmrcii lleubHuhtungtii wuidc die §. 36 bcaclinobene Einrich- 
tung dca DynnmoHieturs varwendut. Die BililBrmlle wurde so gedreht, 
daSB die Ebene ilirer Windungen mit der auf dera inngnclj schon Mendian 
BenkrechtcnOst-Westebeue nuanmmonfiol, und die Multiplicatorrolle, deren 
Fbeiie ateUaut der der BiHlurrolluBeiikrecUt blieb, entweder gerade in nie 
bi.,ei.iKL>»l..'l!t, dMB die Mittelpunkte der Rdleti zuanmmcufiBlen. odiT der 
Miliolpiiiikt li.T Hulliplicntormllc 3 bii^ ßOO°"" östlich oder' westlich, 
nördlich oder sQdbcli von dem der BifilniTolle sich bufainL Dur Slrcim 
von H Bujiseri sehen Llcmcnttn wurde hintereinander durch dieBifilar- 
rullc geleitet, sodann durch einen Gyrofrop, dann durch die Multiplicalor- 
rolle, oodiich durch eine besondere Spirale, welche 217""" westlich Ton 
dem vom Dynamo meter um S Meter entfemtei). oben betcliriebeiien Stalil- 
Bpiegel-Mugnetomeler aufgestellt war, und nun wiedorum zum Commu- 
tator, welcher andercrsaila mit dem anderen Pole der SSuIe verbunden 
war. Darob Umlegen deaCommotaton wechselte nnr die Stromeeriobtong 



Zahl der Orove sehen 
Elemente. 

3. . lUS,4ä(i 

2, ' 72,3flH 

• 1. 36,332 



tä Eloktro^yiiaiiiiHche Heatimmungeu von Weber 

n itr DntbroUe vor lioin Mri;;»okiu^utL'r luul ilor Mutliplicstumitle dca 
I I IH 1 U lAAid Llii'k 

B lataatiitMt li^r äiti'jii<^ IrL'dtimuituidcfi Ableukuüf^ 'dwlCa^ 
wurden, wiu diu dtr Uiljlarrülta, Jurcb Scalen Wbaditet, 
>. 1103 und 33Uti^™ von don SjuegBlu bödar A^»r»te ab- 
1« küDuten ilie an dm Scalen baobaahtatan Ablankangea mit 
idum den wiiUldien abluikenden Eriftau' propattiainl gnotat 



I Die Kraft, mit «elohn die Bifilarrolls in Utrei m^iODglioben GleiGh< 
gewiohtBlage erhalten nicd, ist aus iwut Thinlen 



ü du Qna- 

r TiiiglieitsmamBiit K, mnltiplioirt 



S 



wo 'ifc in HOIimeteni lud UUligmnmsD, (inSacundeo bastimmt sinl(wgl. 
tdaa Gapitel Heeaapparate); lodann am Binsni iwräten Tbeil a, der beim 
ffiudorohlmteli des Slmiiei durch die EHnwiilnuig dea Efd nrngnetianiga 
anf die Spirale hervargsmlDii -wird, nnd proportlDDa] i»t der horiMiitalen 
Componente T dea.ErdmagnstismaB an demBaobailitntigtort, demfl^en- 
rsam i der DraUnriadongm 4«- Spirale nnd dar in ^isolnUia Muub 
gomeaseneo InlennUt des Stramea J. Kami man aber die abiolnts 
GtüsBe des den Spiegel des Uagnetometera richtenden horiiontalaii Thü- 
les des Erdtaignetiamus, so kami diese letitcre jedesmal berechnet wer- 
den, indem maü die an der Seala beobacbtete Ablenknng jetiea Spiegels 
mit einer Constanten molliplicirt. Man erbSIt so 
i — JIT.' 

Je naahdem dur Stiuiii iu ik'r [iililnri-ullr in .lar ^nmi ..mUi- aa- 



a gtifundonun WerLh^o, 
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Verauclio vun ffwlier. 



4!) 



HO land fr ras iwei neobaehtniigHrahen , b« mlchen »Mi das Mittel der 
Ablraknngon genommen wurde, bei denen dieMnltipTicatorrolle gleidmeit 
nBrdlii^ miil aüdlicb oder Östlich and vreatlicb von der KliliimiUe stand: 



AJ»tBnd 



■r nördlioh 



der MitlelpuQkfv ,|,,^ |iiiii,„r„ll,. a.r lllfiUrrollo 

der RoUfn |,„,bnchlfl btrechn..i brobnchlft iKreehnet 
22960 23(180 22900 22080 

300 189.!!3 IBÜflS — 77,11 — 77,17 

-100 77,46 77,T9 — 34,77 — 34,74 

niio 39,27 89,37 — 18^4 — 18,31 

ÜUU 22.46 22.64 — — 

iic.g,ntiv^n Vorwiclien ifuten sn. dm.-, die BifflarrollB bei der 
niinllif ]!.■., ,«\<T siiiUiclion Aiif-Hlnnff der Mnltipliestorrolle sieb so zu 
H I i I t 1 11 tg g g t t R bt B 

!]<■-<. n'u- in Wt7A>T-n . nho in den einander bennchliartrn 

J Ij. Ll. ri \>,-;d-r lti>1li'iL .lu' :~tr<im.'-.rli litung üie^ellie väre. Bfi der u»l- 



IV. Web.er's Thenriy der el ek t rodynamisehen 
Ersclieiiiunt-eii. 



Das Ampire'srbe C.e.efü iW KLn» iiliiingen ,}.-r FA,-m-nl<^ zweier « 
von (rnlvivTilfiehPn Sfrr.mpn ciiir^hflosseiiPr Leiter niif eiiiniulir ist iinniittel- 
bnr niifl KrfnhninRf^StJi.T TibgcOeitet und ein diriTtor Aiisdniclt der dnreh 
■im Kx[>>'rlin<'nt ^lefnndi'iK'n Tlmliu-iclieii £b ixt dnbci niclit die Frage 
grwini'H , in iviffeiii die in ilen Leitern striiniiiniien elektrischen Massen 
ilire gegenseiligen Anziehnngen nnd Alialossuiigen gegen einander änssem 
nnd ob die Uebertragang dieser letzteren Wirkungen onf die Li^iter selbit 
deren Bewegungen begründen kann. W. Weber (1. c.) hat letalere Be- 
tnebtung angestellt, indem ar sich an eine Torriellang von Feehner') 

■) Picbner. Fun- Abo. Bd. LXIT, 8. SS7. IMt.* 
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Klehtrodynnmischefi Grundgesetz 



■nschloss, deren wir K<^legi^iit1ic)i schon in Thnl I, §. STß ErwKhnnng 

gethan. 

Fephni^r sieht einen gulTaiiisdien Strom an als bsHtolwnd aaa einer 
dopiM-lten S(rui»uii)[ von |iiisitlvi'r und negativer KlektrieiUt, «aiche in 
gleiclier Menge in jedem Zeiltlieil gleicliwitig in entgegengentiter Bich- 
tung durch jeden Ü'ierscltiiltt des Leiters hitulnrchgshen. Kr nimmt fer- 
ner an, dasa gleicliartige Klekf ficitätan elnuidsr anziehen. Trenn ria in 
gleicher Richtnng oder gegen denselben Punkt biti einander abatoaBen, 
wenn sie in eulgegengeaetzter Richtung sieh bewegen; da« umgekehrt un- 
gleichartige Elektriidlfiten sich anstehen, wenn sie !n entgegengesetzter, 
eich abiilosaen, weiin sie in gleicher Riclitnng eicli beinregeii. 

4S In ahnlicher Wei«p hat W, Weber ") d«« i'kklrortynnniische «rand- 
geseta entwickelt. 

Sind zwei elektrische Hauen eund i'/ lii-grUrn, diu in ittT Entleniung 
r auf einander wirken, so ist ihre Aazi diu ng uderAbstosNiiiig. Je nachdem 
aie nngleiclinamig oder gleichnnmig sind, nach dem elektroslatiacben 
ürundgesels: 

Ale Einheit dnr .■lrk1rlKrhi..n Ma^.i.',, sijiJ iMf jnilin i, M.(-,.ii l'^™- 
me», welche iu .h-r KMifii dri- Kudcniiiiii.' mt . ij mm.I. r «ich 
gegenseitig die H.^<:hlc>«nlf|ii»(,' f.'mn .■rt\u-]\m. H-lM-u hi Ii nun ii, 
Elemeuten /weifi' gulveiiischer Mtrciiiici in gluichiii Zi^iii ii liif Kli-ktvici- 
litiimengen e und ± fi im Zualandi' der Ruhe, su würde eich ihreAn- 
ziehuug und AbsluBSnng gegen einander nach obigem OesetK ans vier Thei- 
len zusammenBetzen , uamlieh: 

+ f. + e, ~e.~e, +e. — e, —e. + e, 
ri f r' ■ 
IKese würden sich alle gegenseitig aufheben ond es konnte keine Wirkung 
stattfinden. 

Da aber bei den etektrad;nainiscben Ersclirinnneen die elektrischen 
Hsssen Btefs in Bewegung sind, wBfarend na auf einander einwirken, so 
iet die einfachate Annabme die, daaa ihre gegei^itige Anziehung auch 
noch von der relativen GeBcItwindigkeit und eventuell nach noch von der 
Beechleunigung ihrer Bewegung gegen einander auf ihren Bahnen abhän- 
gen könne. Bezeichnet also ~ und '~ dicae Geschwindigkeit und Be- 
Bchleunignng der Elemente in derEichtuag ihrer Vcrbindungülinie r wäh- 
rend der Zeiteinheit dl, so ist die Wirkung ir der Elemente durch die 
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Yon Weber. 51 



darxartcJlen. 

Im Falls die elektnachen Hirasn mhe», ist - 
tntt m diesam Falle daa slektnutatisclie Gesetz: 



Lt dnrcb Betrachtang 44 



absr d!e relative OesobiriBdigkeit piKiitiT, im iweiicQ DegatiT- — Es 
darf also die Aenderong dea VorzeicheuB von — keinen Einflnsa anf dae 

Resultat linWti; ä,-r Ex|ioji^.it ii nni^s mltlnii fh«- gi-radt; Zahl näa. Die 
einfadistp Anaiihiin' «-Bre: ii - ■2: iih:, ihl: 



. . .(2) 

!) Zwei in einerKichtangUegeudeondanf einander rolgeodeElemante 
ä> nnd da, der Leiter sveier galvanischer StrSme vaa der Intinieitlt i 
asd tj etoaseu eicb gegenseitig mit einer Erall ob, velche durdi den 
Werth: 

^ - ä;. 

anagrdriii kl. " Irii (S- -2), — (r.'hcn mm durch die Längen^nliüten der Leiter 

in jpili-iii ATi.ii ( ilir- i:i. kli l. lt"r.iii.-uj;pii ± e und ± «f, So befinden sich 

in di-t's'-llx'ii /' it in 'h'ii l'lli'iiii'iili'ii und die Hsaaen ± eiis nnd 

Ex seien die Geac^iwiniligkeiteii der EtektriBitllten in -beiden l.^tem 
e ond Du dieaelben in jedsm dieser Leiter nngeindert hinben, indem 
vir den Qaerschnitt ond den Stoff derselben als nnreränderlich anaehen-, 
»o ist Mich der Werth eonrtant, also — 0. 

Beieichiien wir alie mit W^.^, H^^_ o. a. C die Ändehnngen nnd 
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S3 Elektrodjnamiüches OrtindgeseU 

Abrtommgen der bewegten ElektriinUtfiii ± e des Elenentea da onf äio 

bewegten Elektriciläten +e, d«t Elementes dsf so int danuh 

dis reUtive QesehwindigkeU die Wirkaug 



+ e und +t, 
— * i> — ■ 



t= 73-'0+"(o-e)'''«''s>) 



Die Gesammtwirkuiig i»l dii' Siinimp dieser Kräfte, welplie sicli auf 
die Lsitsr selbti abertragt-, sie igt gleich ihrer gegenHcitigen AhatosBUng 
A. So ist: 

. ii,dsdg, ^ee,dsd»,ace, 

^— 2r» ^- 

Ms btenntlt der StrSme ist «ber proportional der in der Zwtdn- 
heit dnrch den QuerscbniU der Leiter strönenden Elektricifxt. Ist da- 



Beim Binsetaen dieser Werths it 



ingefOhrt, aa ergiebt 



3) Die AaEicbang der Kitmetilr ila imrl 
gleidigeriohteler StrSme, AB mtd A, U, (Pii;. .17), 
Fiy. 87. linie ,;, nnf Kl,-i 



sdiwiiiLlIgkL-it,.., sjdj wi.. CiJs zu C,ds, 
vRrlinlteri, ergielit mch Kiiiiädiat, dnsi 
die in AB mid A,B, ftirtsJhrBitenden Eldtlridtatsmsngen sich bm ihrer 
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loa Wober. 53 
Bewegnog von A ani A/ sbb. Ina eu den Elgmentan da and ds/ bestäqdig 
Mnaoder nlhmi; bd ihiem WoitentrSineii Dach B und Bi wiejvr von ein- 
luider enUernen. WSbrend äiher die niative Gciicbwiniligkeit ^ in der 
i retercn Ztit negativ war. ist sie in der zweiten pOBitiv. In den Klemtm- 
Un Js und iln, bcjbet kt duLer ^ Null. Et raducirt sieh dnun dur Kin- 
SnBS derBcvegoDg der ElektricitäUn auf dm ihre relative Beschlaunigung 

(Pr 

entlialteiide Glied. Nehmen wir all anfsmbstea Fall au, der Expo- 
Mut m desselbeu aei gldch 1, bq ist domitach die Wtrkiinit; 

Lfpen "b.'.- .Ii,, in um! ds, li,.ii.L-lll. l., ti M^..-».-. .! iji il. r '/.-{l f 
W,.po C<(s — und C,.(s, = c,f /mikk, ist nach di^wr Zwt 
ihr AbstHod flil = r gegeben durcb dit GIcicliung; 

Dur Werth r ist variabel. Diflerenzirt lonn Eweimat nach der Zdt 
(, HO erhält man, ds c,Ci uud i-g coQHlatit eiDd: 

rdr t= (e — (^)'l(tl 
dir , /dr\' : „ 

^di5 + [jr) =«'-<v^ 

Fttr den Aagenblick, wo die elebtrisclien Mauen nch in d$ und di^ 
befinden, ist - 0, also 

f'ubrt uinn ditaen Wertli i.i riif V,.vin. \ W An imd berüctBichtigt, 
ifnM fiir die BeweKnug der ni(;.itivt'ii rlüktrisdn..! Jliisdcn <lio Warthe e 
und Ci gleicliWlH negativ zu ni^hmen Bind, ito hiil ninn: 

^(. + ?(-.,)')^ 

IK_, = -=5^f*(l + f « + ,)•). 

Die Summ« (lit^oer Wertlia entapricht der durch die Anp&re'uhe 
f'grmel gefunduneu Aniiebong. Es iat demnach, wem) mr in derselben 
1 = aee, * = oi^ setaen. 
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Vergleich des GraudgesetzeB toh Weber 
gfC-ft ^e, dt ds, ef, ds ds, fi 



> = -!'■ 

Wird dieaer Werth in dieBanptrormel eingefüliH, t 
■ in Bewegung heflndlichen HaeBen e und e., auf ciu» 



— ^ f iiud 1^ «.«wli..,.idL<ll.'l-lrm..ulü-/.im,l,(i nnruitci c 

Kruft, die auadorSuiiinindoi-Auzichuiigtüi und Abi-loxHUiigüu der m WuMra 
brGadlich<^ii Eloktricitfltcr) Ensnmiucngi'SDlzt ist. RoEelchuen wir nnn äbn- 
lich wie im vorigen Pwagraphcn dio Wirkungen von + crfsnuf + e,de, mit 
ir^. +, die von — crls Huf — c, ds, mit IV — , die von + eda auf — ^ ifS/ 
mit — , die von — eds eaf -^-t/ds, mit W-^, die betreSbnden rela- 
tiven Gascbwindigheitea ^ und BeachteuDieuDgeti der elektriidien 
Mhbsbq gegsn einander mit den ciittipTecliGndGn Zeicheu, so ist die Ge- 
SBmmtwiriiuug: 

n-, = w,^ + ir + \\\^ + w.-^ = 

^«'l-l(^)"+(^)-f%-)'-(%-)"l 

.Nun ist — rfs ■ dl ,(s, ■ rf( " 

Eraetaen wir hier die WerUio ^ iind ^ dureh die Weiilie 

und ±(V, je naclideni die Elektrira'tfiten ±c uod +(V ticb nach der einen 
oder anderen Seite Itewegen, so iit: 



rfi ~ V d* + rf^y 

.?r- - _ / dr dr\ 
dl ~ V ds * ds,} 
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r«h„n * »..I. m, «. »«•. S-± »I* 

»\to di.' Summ.'-. 

Srt.i ,„.„ Hi.Wjrtb. ä«Fo™.to (S) ^1 (3)fa di. r.rml (1),'* 



ist iildil y.x, In. 
! I i . 1 . 

I 1 1 i h 1 



viril, idil .lai-iii li^-nmi. .W 

V..,I...II,.iK~ Abslaiul <U'r 

L 1 IL ßl I k t I t ig ! t V 1 

nicht, die Bich jedeufiills Bohr gut den ompiriBch gefuudeueu Gesetzen 



Vcrhiiltcn .!(■!■ ^;ulvaiiisclirii Stroiiii^ -r<^vn ,Ht Erde. 



Man ] I r 1 1 I I I k I engt 

d 1 w f.] I I f 1 II I II t n I rf 

bafindlicho Strom mit dem imtorllalb Li^fiDdliclieD eutfeitit^a Strom k/ 
gleioh genclitut Ware. 



i7 



und cd vBmntiliir 



vckigu U-Hw iib-ul. 



Ii clor ltii'litui> 



durchfliBBat, er sicli nacli der Seite hin weudüt. Vün dorder Strom im lioriion- 
OlCQ uaUHT uerltommt. 

unseluar iu sdnerguizeulÄaga in gleicher Richtung vomStront 
durubfloHsner horiaoittaler Leiter ail oder bc würde sich unter dem £lili- 
flnsB dei Stromes e / eq räagtcUcn. Sias beide gleicli gerichtet wSren; wfir- 
den aber die Kwai in entgegangeasbslor Riditung ilorcbiitrainlco Leiter ad 
nod be durch eine yerticileAxa verbunden, sa atelltou üb ocli unter tUii- 
San dee entfernten Slromea c/ gsr nicht aiu. 

Hangt mtm nun vi dem Ampere'Bcfaen Statif ') eiaan Prath, nie in 4! 
Flg. 39, aol^ so bemerkt man, d«i sr mditmabr in jadorLago ini Oleieh- 
y\.,, an. gewicht bleibt, Er stellt aidtbum 

Hindurclilaiten de« StrOin«s so, 
dau, wenn der Strom den Ilmth 
in der fiichtuug durchflieait, 
vrelciie die Prelle in ilei' Figur 
lujgtiliFa, seiuu dem Bsobschter 
zHgt'ki'lii'li^ Svitv iich noch Nor- 
itvn w ciuIlL Eiiio guuauoro Boob- 
aclitung zeii^t, dius uina auf eei- 
ner Elwiib soiikreolite Linie da- 
bei die Laffi iIiLtlilnint. wciclie 

BeBtimmuDg der niegnetiedieii 
DecUuation nngewondten M>ig- 
netusdel ontspriclit. Die Ricb- 
im untel'en Theilu des Drathes ist nlso von Out nach 




Wi 



! dea Stro 

Die Urs, 



acbe dieser Eitiatdlung des Lraters kannen wir «ntsiirecband 
ilt^ii AusrübriiiigcD dee Torigan Foragraphen in der Kimvirluing ein« gal- 
vii[ils<:bt'ii Stromes auf deOHlben suchen, Weher nur in der Erde seinen 
Situ habi^ti kimD, und in dieser in einer so weiten Entfernung mm Lüter 



1) Amp» 



I, Aon. dg Chim, 



In riiyt T. XV, f. 170. 1 



riiiiilcUuDg iIl-j' l.oilci' 




Piro daiia 



1 dieselbe, 



lellen 



0 die des SlromeH 



i Leifer. 



bIbci 



I Seido 



? 



Kormt lumi ilrti Leiter ubtii si 
r^rcn ilurdi i'ina Ui'benpiniiung mi 
voa einudi'r iaolirton, dicht iirben e 
Wpgcaiea Windungen von Urslh, 
|ilicirt sich bei gleich birihendrr Stromin- 
IcnstUt die Wirkung, und EiniMhing 
des Lfilera wird eiiergiachpr. — M»ai kann 
diinn auch dit Windungen neben einander 
in einer Ebi'ne. wie in Fi;;. 40 auuhrciten i). 
— Zieht niHn diu Windungen aus einander, 
viif in Flg. 41, HO Btellt sich dennoch iler 
Leiter so, ditsa das eine Knile der auf diese 
Weise gebildetDii Spimh' nmüi Xurden, diu 
Man kann sich die Einstellung der Spiralen 
Ifllcbt durch rolgendcn von Ampüi e hcr- 
rfilirenilcn Vcrgleicli hrmerkvn: 

Denkt luwi sich mit dem Slrom derpo- 
eitivi'ii Uh'klHinUit rurtscbwIuiinEud, wAlu'eutl 
man die Axo der Spirale anblickt, so stellt 



N..rdpol dt 



Erde xur linkeu Hand bat. 
kann die lOiuitli'llung eines vui 
ihluscetieii Lvllem durch den v 




. nngcni 



■a Erdtli 



bAh- 



wendmiß «ines hoi 
weisi'n. Slan befestigt auf einem KorkKig. 42 
eine aus einigen Windutigeii iH'stehendo 
Spirale von »berspoHncnEin Kupferdmlh, 
deren Enden unterhalb des Korkes «n oinc 
KupfDi-- und eine Zinkplatto angelötliet 
sind. * LRsbt man diesen Apparat auf ver- 
dünnter ScitwcfelsHUrp schwimmen, sn durch- 
fliosht den Drntb ein Slroin in der Richluug 
itnH rreilee, und er stellt bkW so, dnss die 
dem ncsehiiner zugekuhtta Suitu nach Nor- 
den Bich wendet-'). 
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^Ifi mitgetheiltpii Erlall 




•äiv Ritmen ab, cd und 
r/'singegrnbcn Bind, die 
mit QuccIcEilbiT geliUlt 
werden. Die Rinnen ab 
und ril kSnuen durch 
Querwamlc g,li, i and k 
in je zwo! Hülftfu ga- 
thrltt wi.>rdi'n. Diu Holz- 
lirlicibGa sinditarch eine 

Ud1zs£u1c yrrbutidtii. Uiii'cb dicsi.' gobiru zwoi UrätliD It und (, von denen 
dei- prsU oberhnlh einen (JuerliBilbornapr <j trflgt, ili-r andere zur Rinne c/ 
raliii. Die Drüllie h nnd t sind mit den Kleinineclirnnbeii I und ni, die 
bcidi^n Hälften der Einnu <■ und il mit dun Klemm acliraubsn ii und o in 
Verbindung. 

Wirii unn auf den Qucchnilbonrnpf ij ein Leiter von Ilinlh, Fig. 44 
(II. f. S.), vcmiittcl»t' piniT SlnlilBpitKC s RnTgcBDlit , wnlirand Euin nnderei 
Kiidn t in die Itiuue c/ eiDtaucLIe, und werden die Klcniitia ab rauben tu 
und / mit den Pulen di^r Säule verbnndi-n, i>a aiei.»t t. R der Slrnm im 
Leiter In der dnrtli diu Pfeile angegebenen Ricliluiig. Ücii>clbo slollt 
Hrb dann annlog dun Erfniiruiigcn äes vungcn Pnrngrnjiliuu su, ilasa der 
Strom in seiner unUreu Seil« vaa Ost noch West llicSBl. 

Werden dngegun diu Kleunuiicb rauben ii und i> mit dcu Pulen der 
Säule verbunden und dieLeiter Fig. 45 (n. f. S.) auf den Queeksilliemiipr'j nof- 
gi'Htlxt, der jetzt nur »In Triiger dun Leitern dient, m durcliDieeal der 
Strom duDBL'lben II. in dix Richtung der Pfuilc. Er stellt aicb dnnn 
fo. diiBB der Strom in eoinem oliLrcn Thuil von West nauli Ost OieeBl. 
überwiegt nlao die Wiriiung auf die lungeren vcrticalen Drfitbe. — WiiU 
■]<■!■ obere Theil des Leiten Fig. i6 (n. f. S.) durcb einen Ülntetsb crsctst 
und wurden seine unteren Endrn mrlidliseh verbimden, und von seinen 
lH.idcn oberen Enden ewvi PlHÜndr&llielien ri und r in die Luidun tlülfttin 



im. RJ.XXXVI. f 
««.Ann. I. r.— 1; 

Hd. LX.VIV. M. Bl 



Kinstcllmif; ilcr Leiter 
Vis- 



iler RKuIo vprbiiidi-l. 




)Bt nocli Wi!8t Uiet~t. Wild uin L«itc 
'erticnlea Jurch uinen GiBSblsU vurbuni 
lea in dio RiniiDn ab und cd lauchon 
licht u«lliuitt, wühl ober diu unU'rc, i 



uugi-wviiilvt. ckr uur ou 
inon Drüthen bchliiUt, dtT 
wird ilnna di« obcro Rii 
nd deren liuidifii Ilälllvu n 
0 v.'rbuiidcQ, HO 
a oben uach unt 



Auch 



Btollt B 



Drslh gegen ÜbIoo ein. — Fticsst In huidon Drüthua dor Strom aufwSrto 
adur nbwiu-Is, mdcni man bvido Kinnen nlr and eil ungctlicilt löset, und 
nh mit dein lAaca.'eil mit dum undereu Pol der Säule vurhindul, ao bleibt 
der l^ltci- in jeder Luge in Kulie. ^ Wird der eine der bdden DrfttliD 
ditti a Ulxtervn Apirnrnlea outfeml, ta dnss uur nuuli eiu «inziger vcrtica- 
lur Drath übrig bleibt, ho etellt er lich, weun der Strom in ilini abwSrbi 
flieaBl, auf der ilatliuliuii, wana er nulWartB ftietst, nuf dor weBtlicht-n Suite 
des AppnnitcB ein. Wird cudlicb dio Kinne iili (id i und k gatlieilt, und 
i-iii lii'Hzunfider llrntli uuf 'l aafg^eetHt, d.-fBen Enden in die mit ilea 
].-„_,_ beiden Polen der Sftule 

verbundenen beiden Hälf- 
ten ilur Kinne eiatsucbtim. 
so stellt er sich to, dn»> 
der Strom in ilmi von Ost 
iineh WeBl lliesst. 

DcriulBtEt bnachricbene 
VtTHUcli liUgt Bich noch ein- 



■^rliw Knien a und il in 
i'inu kieisIBnuige Qutek- 
Bilborrinnu tduchen, diebui 
h nnd j dimli UlaBwande 
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durch (IcTi Krilnti'iiiii. 



in iwei Ualften gBthpüt ist, und wrliimli-l (in.. (JrK-.'tsill.cr in l.pici-M 
Hniften mit Jrn Polen ri.T SüuIp. D.t llrnlh .ilir.l .InOit »irl, fn, ilns- 
liip Slroinaario Ii tinig in ihm die ntilwpalliphc isl. 

Durch die vorhergiihpndim Vemnchp i«t fpBlgpBtPlIt, cimi« dir Bich- 
lutiß des ErdstromeB im WcsentlichBii iIIb nat-wostliphp ist. Um die Ijigp 
dieses Strnmcs noch naher zu hpBliinmi'n , ranrhfn wir «inpn «ipreckia«-" 
StromeslBitpr am «Inn horizontal i- Asp hpwrRlirh. welclip irir mit dpr 0=1- 
Westlinie zaanmmenfnllpli lassen. Mnn lir'dii'l>l Kii'h liiorxu zwi^hmiiesiK 
des folgenden luerst vuli Ampere (I. c) juigegflH-nfn A|i[inml«n. 

Mnn befestigt einen Leiter iil-nl. Fifi. IH, weleW Hiis m-hrpreii 
Windungen eines übersppnnpnrn liuiifpnlmthp» geliildpt W. :in einer von 




ihm isoÜrton, in ktoi ZnprEnlngem »ehr leicht Inurcnileii Axe. Die Knileu 
ileit Dratbcit sind mit kleinen KapferrSdchen verbunden, trolche in dii' 
tjneclc.'ilbpriiäpfBCnnd/eintnuDhen. Der Umth i»t so m^uilibrirt, liias er 
in jnHer Lage im Gleichgewicht ist. Stellt man Jen Appnrnt so nuf, dnss 
die horizontale Axe ilesseltirn senkrecht gegen die Richtnny der Deel inations- 
nadel liogt> verbindet mit den QueekBilliernSpfen e and / die l'ole der 
Süule, RO aimint der Leiter wieder eino solcho Lage on, doss nn seinem 
unlernn horiiontnlcn Theile die atromostichtnna tou Ost nnch Wpst geht. 
Zugleich neigt Bloh der Li'iter nber mit aeinpm oberen Ende nnch Nonlen, 
sei dann Beine Ebene gegen die Vortimlebenp geneigt ist Eine geiinneru 
Uuttruuchimg ergielii, dnas er sich hierbei stets so stellt, cUs Beim- El.i-ni' 
niif Jer A.e ili^r Incbnnli.insnndel senkrecht steht. 

IJer huriznnliile Erdstrom wird gemde wie jeder nndero horizontnlo 
und der Am de:4 Appnmtes pamllelo Strom nuf die Seiten iili und cd die- 
ses Apparates kpinen Einfluai hahen kilnnen, iln die Richtung des Stromes 
iu üb niHl "I entgegengesetzt ist, also jedes, nof iih iiasgeQble Drehung»- 
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moment doroh dn gidolies aaf aungeübten nafgcliobrn wird. Dagegen 
atelll aich disEbeue dra Stromes abnl no ein, dnss sie mit der duroh die 
Axe und den Enlatron) gelegten Ebene' xuHammcnrullt, und dabei die Sailc 
ui', in welcher derStrum dem Erdpitrain gleiih i^iiiiililpf int, sich !]im zti- 
kehrt Wir werden alBudenErdalrainsadliidi vmi aiiBvren Beobachlungaurtcn 
in OBt-wesUicboi' KicLtung, und xwar in iltv lUif der IiiclinstiuDsnadpl 
TErticBlen Klieiie, stuishmen roOsseii. 

An v(!iv,c1ii«irnwi Sldl.-i. ■irr Krdr l idiM iniiili j- iiaJt der Ac-mlerung 
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^ man an dorn Ampüre'achDn Statif eine in vielen Windun- 
indi-UK Spirnlo (Fig. 4fl) nnf, eo kann mnn beim tllrulurrh- 
leiten einen Strömen liia Kruft, mit der sie 
dorch dl« Einwirknng des ErdatromM ge- 
richtet wird, darch die Anzahl der Schwin- 
gungen beBtimmen, wolcho sie in oiner be- 
«timtnteit Zoit um ihre Glelohgen-Ii^htsIngB 
in niird-sfldlioher Richtung ameht. — Legt 
ttt in die Spimle, wlihiwnd aia vodi 
durchnoHiui wird, einen dannen 
lifllftIfff»IHI»l Stnh vü II .Stull! oder harlem Ei«on, HO schwingt 
dlir 3pirale trotz der TerRiehrung ihres 
TrfißhcitBinomoDtes dnrch die Masie dag 
tstabuB Bchnellsr nm ihre Gteichiienichtalnge rIb vorher. Ein gleich 
Bcbwerer Kupier- oder MesBinßstob wüide nur enlsprechend der Zu- 
iialiine das. Hrägheilsmouiontes' dip Scluvirignngfdauer Tergrösaern. Hobt 
man nnn den Strom auf, und lw<i>l rhdi,.i den SInb in der Spirale, BO be- 
lÜÜt. nnch Jettt uuch ilire A»' i-im; ülchtLiiii.' vuii Xord naoh Süd, und 
schwingt um dieao Gleicl)j^e\vid]lKtrij-,>, ui iiti ^>iit'li schvrllchor als während 
der SchlicSBong des Strom'.'«. — Am h für .'ich iiufftohingt Bt^TÜt sich der 
Stohlstnb jntst wie die äpiralc mit aoiiier Axe vuu Nord nach Süd. Wird 
et in seinem Scliworpunkte uiifgehangt, aii nimmt er die Stollnng einer 
laclinationannclel ein. 

Wir Bchlleiscn aus diesen Veniiichcii, dasa der Stab, wahrend er in 
der Spirale dar Wirltang des Slromra anagMelzt war, in Beiug auf ilio 
Einwirkung de« Erdslromea auf ilm EJgejisthflffen bekommen hat, welche 
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denen der l^pirnle vüllig gleich wareo, dnes er nach Aafheben des Stro- 
mea d[csc KiBriisrhiineii iam Tlieil noch beihidialten hal. — Der Stab ist 
hiatbei nrubrendder SchtiBsBUiig dei StroinoB ein „Elektramagiiet'' ge- 
worden, nnd hat etruMi g^wie^'n tein|iDr)lreii MugnetiKinui «rhaltsn; 
nach dem Oe(rn(>n dm btroiiiin Imt e r einen HQokKlaiid ji-rics Mugnetia- 
mlu, euen boBtimmten p c riii an e ii t e ii AI a g ii i' f 1 a tti ii h beibehalten. 

Diese Magnedsmutg des Eiui-iie und Stahls durch ilcii galvanigchea 
Strom iatkurl noch der Kiildoifcuiig di-r Ablorhuug der MuBnettiadel daroli 
denselben durah Oented Toti Arago') gefunden nordeo. 

Man nennt Jetit sllgem«in das Knde dea Slabea, welchea lich ntwh 
Norden weiidft. seinen Jiordpol. oder, da man dasaslbe gewSholicb in 
irgend einer Wfisc nm SIsbe nunzeichnet. HCinea beieiclineten Pol: das 
ontgegengpflctzlp Liiuc Hcmcn feiidpol oiler iinbezeielinetan Pol'). In 
frahert-'M 'Mtm kriirto innn diu i!trzoiuhriuri»,'?n des Nord- nnd Südpol» 

l S I r ] t e I W 1 1 
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wunden tst. Verfolgt man m ieder eioieinen Windaug demelben dit 
Tbchtnng dea Stromes, ao giebt dsa eben angefuhiie, oieret von Atnp^rt 
gegabcilG Bild (Tei^l. 47) stets die Art der Usgnetisining. 

I Wird einer frei nufgebingten, t 
(weite gleicbfalls von «nem Slrom d 
gonfthert, so wird ctstere uigSKOgen oder »hgestossen, je nadudem in bei- 
den Spiralen dio Strom osrichlunß dipsclljc oder die entgpgpngcaatite ist. 
J-e-'i riiiiii in diis [■im' oder jiridiTr' Sjiindc cinc^n woirhcii Miseiietab oder 
SlHhlDttdi, ai. «iTd«» dieSE. Aiinii'iiimg.s- uii.l Abstos-migpi-rsdieinuiigeii !«■- 
dpiilHid Hi'slfiH^i-'- 1" nwii liühm'in thwh- ßenAit'M. dips, wemi in hpiil.. 
Siiimten Kiaeu- oder StafalBUbe eingcsthoh^n werden. Die Stttbe haben 
sIbo anoh hier dnroh den temporfiren Magnetismus, der in ihnen dnroh die 
Einwirknng der Strfimo erregt worden ist, die EigenKibaflen der S^äralen 
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durch den galTaniBchen «trom. 67 
.-.hii..en, NuDint nun die SWbe an» d«n äpiralrai tierm». » bewahren 
jr iisih ihrer Bnchnffbibeit mehr od«' weniger permaEentan SUgnetis- 
niui. Ulli! Biiniii nnrh die EiirenBohfiflen, die nie in den «piralen srlnngt 

Wird d^iW H„P v,,Ti StaliM:-,!™., wHHk' nnf liiiw W.'iBB 

b^liiiTidell ivjir™, .1,1 piiini, .tun , l '.ul™ fr.'! m(t!.-\,y,ui:t . iinil .l.T midere 

fein™ piuoi, <,d.:T !,„A,-y,;, i:,„l,. , ;il„.rt, so „IrJ 1.,.«k^.H<.1i.- SlnW- 

Blnii ^iiigi zoftüi., w, n.i ili riL..|i.'(isir-riri,.ri Wlr.i lii.i U,-u\.- In yleirl^r Rii'b- 

Kin I(B,-(,,iel d^r Anziehung li.-fert die Fi«. r,<) I.: ' U,-iF,,i,.lc d.-r Ah- 
atoBBUDg uip I iR. 60 Ii. nnd Iii., wo ilic KiclitnnK dar ilie StalilBlSbe mng- 
Detiammden StrOme doiuh Pfeile bezeiuhnet aind. 



Ans «ner Betntrlitane der Itichtung dieser Pfeile erglebt sich, dnss 
die mit N und S bezeicIineUD Enden der StSba s!cli, wenn sie Trei uufge- 
hUngt werden, nach Nord und Süd kehren werden, also den Nordpolen 
und SOdpolen derUagnetBÜbe entfinrschen. 13s Iblirt nlno. dium die irleii^h- 
nami^Q Pols der Mapiete, Kordpol nnd Nordpol. SCdpol und Südpol, 
einander obatonen, nnglmebnaDuga Poto, Ifoi^- nnd Sadpol. einander nn' 
liehen. 

EisenstSbe an Stella dar Stablalabe xeigen diese KigeiiFi>-h»ni>ii viel 
-weniger oder gar nicht, äa ne nol weniger peminnenfpn Miif!iii'ti"iiiiifi 
enthalten. 

Man könnte in dieser Woiao die EinslflliinK der MnKn^tiui.leln (nnd 
ebptiBO der Stromesldler) unter dem Einllusso dp? I.rdf innnes frkliirnn. 
indem mnn an seiner Stelle sieh einen Mnciu-l in di i I'.nlr dm-htc, di-psen 
Äie auf iler Ebene des Erdatromes verlnnl utiiiule, ih-^fni iinbriPii'liM.ter 
(Sod-) Fol nach Konten, dessen bezcichnetiT (Mord-) Pol nndi SiUii ii ge- 
kehrt wäre. DaaiohfrräanfgBhBngteHnBiietnadeln an einem Orte in nicht zu 
grosien Entfernungen mn (nnander peiallel stellett, dabei aber ihr Schwer- 
punkt in nnTerinderter Lage bleibt, werden wir annehmen müssen, dass die 
Pole dieses Erdmignetes in so weiter Entfern nng von dem Bcobaohtunge- 
oii dch befinden , dasa ihre 'VHl'knngGn auf die Pols der Magnetnadeln 
gleich nnd entgegengesetzt gerichtet sind. Die nfthere Bestimmung der 
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es icmporfr dnen Sadpol anf dor dem Mngnolpol üogeltBlirteii, einen Norr!- 
pal auf äer ihm abgekehrten SEitc. Legt mnti eiu zweilea EiaeiiittHbi'lii'ii 
unten uti das erste, lo wird niioli dicsea in gleiel.eni Siaae temponli- miif;- 
iietisL-li n>tc das erste, nnd Wäbt an diesem liSugen. Ebenso vrilrde 
aicb eiu drittes und viertes Stäbchen u.a. f. verhalten, bis dasOowicIit der 
an den Uogaetstab nngetifingtea Stäbeben die AnziDbiuig des Mag- 
uutea gegea dos obere StEboben abervFiegl uud die Stälicheii nbrdssen. — 
Reiaat man diu obemte St^bcben von dem Magnet i<b, ho fnlleu die iiiitereu 
Smbcbeu von demselbeu ab, da iln' (tinipiirflrer Sliignatiauiuo nncb d^m 
AufliBren der Einwirkung der Diiignetiiiireriden Kraft verechirindri, und der 
in ihnen zaräckbleiben de perntanenl« MsguEligmuB zu kieiu ist, um dicAn- 
xiehang der einxelnen Stfibehen in liinl&aglieber Stärke zu erlinltvn. 

Legt man daber auf die Pole eines StnhlninguBtes zwei Eisirripintleii, 
>o werden ibre Enden ilieielbe Polarität zeigen, wie die Pole dezi Alsf;- 
neln. Man kann dnreli diese „ Amiirimg" die Pole des Magnets an zwei 
beliebige, einander nalieliegende Ortü verlegen. 

^gnetes oder Ijlektromagnetea angezogen wird, mit dem Namen s«nea 



Verbinikt man die beiden PulSUcheii eiaea Stabimagnetes durch einen 

ätahliuBgncles ausgehenden teinporilren Alegnctisirungcndcs weichen Eiuena 
gegenseitig. El ist dann die Anzielmng des aut diese Weine an den Magnet 
gBlegtcn'Ankers viel bedeutender, und man kann un ihn viel gröesere Ge- 
wicht« biDgen, ohoedasser von den Magnetpolen abgerissen wird, dIh wenn 
man nur ul jeden eiuxelnen Pol EieenstAbe anlegte, und diese durch Ge- 
wichts BbEorciasen Buchte. 

Man beieiohiiet die üewiobte, welche erfordcrbch eind, um einen an 
den einen oder ou beide Pola eine» Magnetta gelegten Anker von ihnen 
abzureiuien (mit Kinscbluss dea Oewicbtes des Anken selbst, wenn dasselbe 
aii'ht auf irgend eine Weite Siiuilibrirt i^I). mit dem Namen der Trag- 
kraft doa Magnetes. — Es kann uns dieselbe in vielen Füllen ids ein 
llaosa für die Stürke der Maguetieiruug dtcucu. 

Kahert man einem vuHti .d -i< . I(< n i» i i'.rwi[<nt mugnetiairttin StabK 
<iUI>e von der Seite her ein. .1 .,, „urgebAiigte, oder auf 



bitoblnadel und zahlt diu 


.1, lu'feitigte uaguettüiau 

ödiiiii .. .11 Ii. ■■..1,1,, ..ie in einer gsgobonen 


Zeit moeht, «0 biiobac)it< 


i^t Jh.iLb. .Vii^iulmuga- uud Abstussnngs- 


oruhänangoli hanplsitchl: 


ich an den Endpunkten des Stabes sich suigou. 


gegen die Mitte demalbei 


1 aber sehr loliuell big lu Kuli abnebinen. Di« 


Ranillanten der vua den 


einzelnen Punkten des Mngnetetabes auf die Pole 


einer Mognetoadel ouegel 





verciueu sich so iu zw« Puoktea des Stabes, die meist nur wanige Milti- 
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meUT von s<^mai E,M\iU-\,eu .utr^r.il li.'^jen, ui]<1.«.oiiü .^igmitlicheD Pc 



iwaier ninbaietLsirler Stniil- oik-i Kibi'iial.il... uh.U«™r vom StronjB Uuroh- 
floeeenor DraiiiBpirBioii iiomuFt;i -jIciii ii:ii>i ii, mrn ju^ii es «rahnichoiQiiGh, 
daBB in den acaocD bciubi uiiri:ii uvii iliiiiiu'^s tuT ^[loiuc 111 auu cpirden. 
in die 8IS eingelegt woraen wjiioii, Knivwii.iüim airüiuo cuwtaiiiien Wien, 
die in gleicher Itlciiuing wie aiu leizii/rcii in iinicii kroisen. und auch in 
grfiBBGrer oder gtinngerar intcnBiui nocu lultlieBuiien, uscuueiu ue aus 
denispiraiaa GDtiarnL wonicn Bind. Ls tragt Hicfa. ob diuee bypotbatiaohen 
HtrGme dm gaomMsHBO der oiSbe durcuflii-ssoa odernor umihra oiDzainen 
MolekaU krdgea nUi-dcu. HiorQbcr goiicu die relgenden Versuidic einea 
AufBclilnss; 

Biiiinii wir dea atao ans vuiur groBeoreii AnzaM uunaer. pnraiiHi 
neuen oiuander gelcKier uou BuEiuiiniuiiReuiitiucner otabidrauie. so Keigt 
ieder dicBer Dräthe. naclideui der nii« ihnen naformU ätab der Einwir- 
kuDg der vom ocrame uurciitiu^etiijcn aniraiu nuxgesetit wer. duaalbe 
mignetinhe Verhalten irio clor nua ihnon goUildoto »tab. 

Zorbncbt man einen MagnetBtai) . und hangt Beine einnelnon Thüle 
an UMionfilden aui. dnsB Bie Bich in einer Honzontalebelie drehen kOnnen, 
Bo nidien niu bicu gerade so »le der gante otab in der Richtung der 
Declmntinnenodel oiu. und zwar weisen die im Stabe voHier nach Nord, 
gtnciitcion i'.ndcn uar i iiGiie wiaaor naEii Nord, ttaiieri. man wieder ie- 

iiiiiii iiinui villi iiiT ^i'ii" luiii'iii'iniiiiui, »n i<iiu[, hiiüi. uiuih ii'ikt iiai'- 

Bilbcij cliLPii Xi.id- iiiiil - iiHiii Süiipul licsiM, \\k vorW der ganze Stab, 

Ks hit ikli.T cliiwln.^ Tl..>ildi^.i «iw^ diT Wiikung des eine 

Animio iiurciiiiii'Fdoiiiii^ii MruiiK'S amui^^cisun siauibiauea 111 gewiBser Bo. 
ueuuiig die Eiganeciioft uer apirale angenommen, bico mii der Axe in 
der Biciilung lon Nord naeb aua -zu «teilen, iiedoa einieitto Theuehen 
lai alao magnotiBcfa euer ta einem .Moiekaiannagnei- geworden. 



n gulttUte Itohro mcui uieiir oinslelion. 
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Her galYKi] lachen Sirome und MnL'npto. 



inese ötromo wurdoo bei ot^n 
:e msgnetiainndeii atromee in dar 
ren; imatahl aber mit emar. frci- 



«tlbst in <Ue«e„ 
und dann nufcii 
ach;<^d«non Mol< 



aiüleiiUlarsiruniu uaca uiuHaii mtu gegniuioiiig auiiiuuuii. uio i tujhüiiuiicu 
dtrAzeit derHoldcolantränie auf die dervLiedegShibsB paiBtloten Linien 
■(eilen aber Sjiteina von UDlekolusIrSmen dar, £e alle BOnki«abt gagon 



<) Amptre, Tbiorl», p.SS>ii. (blgsnds;* Ann. dcChUn.st d* Flir).T.XV, p. 47g. 
— >) Webar, BlAtcodm. HuiibuL Bd. III, S. StT a. ftilgMide-* 
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jene AxD vcrlauTvn. wie sacti die in der ersten Hypotbese ■nganoBunmen 
llDlBkulantrüiue. — Ntlimcu vir an, dasa dio mittlitra QrSue der Pngeo- 
tionen da Axna der BlolekulamtrüiuD auf die Aia des Slsba «n allen 
Stelleu gleich gtoas sei, so werden auuU, da wir die lutennUten der Ho- 
leknlarstrSme als gleich iingeDOinmeD haben, die Flllclienrluing dieser 
Kukiectit gegen die Jixt dei Stabea verlaufenden MolskuIuilrflniB gleiah 
grata «ein. Jede L&ngebser de* Stabes verbUt üoh dann wie ein So- 
lenoid. 

Nach Aufhebung des nmgnetisireuden StramoH würden diu Muleku- 
larmagnete in Folge der zwischen ihnen Uiätigen Molokutarkriifte wieder 
in ihre früheren Lagen zurück Kukclireii atroben; die» wOrdo hHim Einen 
fast volhitandig ^esdielien, beim Stahl in Falgo räieu der Drehung der 
Motehüle entgegeuatehenden Widentandea nur lUToUkommen, Bo dus 
der letiteie einen grSueren permanenten Magnetiimus behielte , all ec- 

60 Nseh einer dritten Uleren Hypothese ■) sollten in den mnselnen Mole- 
külen des Stahles und Eisens iwei entgegengesetite maguetiache Fluiuu, 
das Nord- und Sudfluidum. enthalten »ein. wolcne, ahnbeh Wie die posi- 
tlTB und negatiTe Elektncitat 111 den MoiekOlen der uneiehtnachen Eurper. 
vor uem Magneti»ireu mit einander verbunden waren und keine Wirkung 
nadi BuBBen zeigten. Beim Magni-iiAiren wuruen wnnreiiu ut>r iMnwir- 
kung der magneiisirL-Dueii hruii uii.' tiuiua 111 umeni ?tloiekul von ein- 
ander in uer Wetee geauhieuen. uase uas Nordflumum sich in der Kicii- 
tung der Aie uer mugiiciiBireiiiien opirsi« iiBvii der einen, daa ^auSuiuiiui 
Bich nach der entgegen gesetzten ^ite liniwendeie. unu an den isnueu cicr 
Moleküle anhäufte ^Vie liei den Kluktri<:ilJi(en euJlten sich nun ilie gleuli- 
namig^n Hulda. XorJlli.iiluiii iiii.< .NonlllLilihim, mW Sildtluiduni und 
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i lLii:r!<'i'ii. Mi h iiuch Anfliebnug der SvliBidungekraft 
. iIm'.' IIm' »:iri' IUI Stslil HtLrker ah iiU'Eigen, so dius 
liiiiiiiiriL' Ulis ili-r magnetiBirBiideii Spirale fsal voil- 



dcr Mi.Kiu.ti^iruiiL's.^|.inilü -irh ri,'hl..te.i, und so «.UxliTum der Stal. eine 
hMfiinmtoP.-lantät ah»iH<: An St<-\h dur Coercitivkrsft trflte ein Wider- 
stand . ciiT ilip durtli di;n btnim ^■iincliti ten MolekUto mehr oder weuifier 
bindcrd-. imdi Auf li<-)>iiiig di-r iMiiut>rlii.H'en[l<-ii Kraft wieder In ihre un- 
magnetlKchrii t.l.fi.liB. 'nJitshigfii Kuiii.ii;..iikflireii. 

Die Axen i!it Sfi.lcklilu Iük«! ivi.. ma-l, J,.r vorii/.-n . ,uu-li iiiidi 
dieBcr Hjpo(h«f« süiikreelif die El..;iieii ikT in d.-r zm'\U-i, Uvpn- 

these nngenoninienoii MokkuliirKtnuni'. 

In ülteri^i' Zeit nnliiii nmii »luli n-olil bi'sotid^re imigni-tiHidK! Wirbel 
an. o<l<-r vi<- U^i di i- dritti^n und viltI™ TljpoHi.nr. eine magnetische FliU- 
ngki^it , dt-ri'n (.'inzcltio Theilr sich wie die ilolekale der Gase abetosaen 
RoUten. von der Materie iIg« l-.isGiiunud Stahl« aber nngczo((on wArden. oder 
zwei Flüssigkeiten, weloii« gegeiieeitig aiDS Änziehunjf gegtm einander niu- 
fibten. IKeee Flüs^gkeiteii gnilten durch die magDottairenden Krille naoh 
beiden Enden der magnetisirten ECrper 1iin1>ewegt werden. Da aber jedes 
Theilchen de» magnetiBirten Eisens und Stahles sich roagDetisch «rweist, 
so Iwt CoDlomb (L c) ment die Bewegliuhbeit der beiden magnsüscbra 
Fl&BsigkntOD auf die einzehten Slolekflle des Stahles und Eisens bo- 



Es iat iwisehen den vier aargestellteu Qj^poUiesea die wahrschein- 6! 
Iich»t0 EU v&hlen. 

Wir werden ipfifer naehveisen, dnsa die in dar iwsiten und vierten 
Bypothese gemaehte Anndime von HoldiularmngDcten, welche eehon im 
nnmagnetisohen Eisen und Stahl Torhanden uud, und durch die magneti- 
eirendea Kräfte nur gerichtet werden, viele ToraDge hat von der in der 
enten und dritten Hypothese aufgeal^ten Annahme, dass die Molekulai^ 
■trOma oder die Sehddung der FInida in den MalekGlen erat im Uoment 
der HegnetiBiruilg selbst erzengt wurden. 

Senn einmal wissen wir, dass im Moment des Sd]Ii<.'esana unee StrO' 
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74 Thoorie der HagnetiBiruDg. 

mfe in eidCm Leiter in den benadibarten Lutern, olaa niicli in nahe lit- 
geaäen Eiuai- nnd Slahblftben StrSme indiuirt vordem, welche dem 
eTsteren Strom gerade entgegeDgeriiihM sind (vergl. dus l'iipitel Induc- 
tion). Worden diese StrSne nun wfthrend d«r Buhliessung bei den inae- 
»etiscben UelnUen fortdauern, aa mUnle ihre Polarilat ger^B dia eul- 
gegengesetztc TOn der sein, welche die. Versuoha nachireiien. — Sodeiim 
loasi nch durch die Amuhnte drehbarer MoiekulamHgneto du mit wach- 
eonder IntoiiBitat des magiietisirondsn Stromes allmfilig erfolgeiiilB An- 
eteigi'ii de« IcnijiuriiiYD AIiiitnetiKiniui des Iuudb oder Stahles bii ta 
eiiieiu ItiHxiiinnii viel vulltiUiiidiger eiklüruu. DieBeH Maiimuin «Urde er- 



Belboi! die Slokkiilu zi 



itekulitriaBgDete der Axe der 
□seil dorn Ooflhen des Slro- 
ihre immBgDDtigchen Gleich- 
dns iDsgnetiBchB Metall das 
iHjhalten; derselbe wire. wie 
iiL'l.. — l'.iidlich und vor Allem 
Ai'iidi'riiDg der Structur der 
ohu^L' ihrer MolekUle ihren 
:hi<eiii hiorboi die Axen der 
I- i.d.r »hgewcndut werden. 



e der Meli 



entgeh 



H 1 



II IJofrefF des 

vaiiiBdie J^trÖHie. die mit den gewßbnUchen Prinzipien der M. diiiiiik .Uin li- 
auB im Widerupmch sind. Wir werden im Folgenden >\ir.p, Aiil-ilelUini.'en 
zu bcgrundeü haben, indem wir das Verhalten Ewoier Mapiiptc gfceii um- 
nndcr und das Vorholten der Magnete g^en die galvanischen btrumu ({c- 
nsuer uuuvcnieu uua die geiunaenEn umuagewjue uouu uer ejagoapio- 
clienen Hypothese xa begründen versuchen. 



II. MagiiotisiruiiBsmcthodeB. 

Aubeer dam Kieen und Slahl künnen nur wenige Kürper diuch 
den galTfluisehon Strom oder durch andere, aogleidi zu beschreibeude 
Methoden temporüren und pccmanenten Uagnetiunus erhalten. Zu die- 
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MaguetisirungsmeUiodcn. 73 
Ben gebärt nameiiUicli Nübel und Kobalt nm denen dos eratare 
aiemlicb bEdeutenden, letztem mmig permocenten Uignetumiu nwb 
Aufhebung der magnetiMreDdea KrilU beibebalL Ausser diesen und 
einigen anderenMetallBn und ibren VcrbiiiiLuiiL'i'ii. iiireii Fiiiiii.'kGit. uijif;iii). 
Fig. SO..». 




iiinliiii MnjjiiGtlBiiius £ti heva]i- 
ren. Die Eigcusaljaft diesua natUrÜcIieu ilurcli tlaa 
Lrdfiirüm magnettairten Magnetet^iies ist ecban 
seit selir Inngsr Zmt bvkannl, nuoli hat main Bclion 
lange durch Anlegeo von Armirangen l und I' 
(Flg. 50 a) an asiue palaren SteUea den Msgne- 
üaama dsraelbea auf awei benadibarte Funkte 
l> uml p' üouLentnrt, an welebe man einen Anker von veichem Eisen an- 
legen konnte. 

Wio muii {■erado Stabil loa Kiac-ii u. u. f. durch den gulvunisthen 84 
S<r.Mij zu ICk-ktroiuJ^gnetiii] iiiaclicn kat.ji, kann dies nach mit gohogonen 
Str.),ci. gGa<'ij^lit'ii. Uuiwindg-t m:m i. I). die beiden Si:h>:ukel eines iiuf- 
Qisfiif6rmi^uii Stabes von ivtiebeiu Eisen mit Winduiigcii von überspon- 
ueiiem Kupfcrriiulh. ao daea diosolbi^ii van dem einen Enriu des HufeieBna 
bis zulu anderen in glei^lieui ^innu ge^^'undeIl siiiil. so uei'di^n beim Uin- 
dui'i:blcilen du» Sfrumes durch diu Windungen die hiidlbLeheu der Seben- 
kel entgegengesetzt polar magiieüsch. 

Solche Hufeisenelektromagnete tiiid zuertt von Stui guun')bcrgoätellt 
worden. Duroh die Lage ihrer Polu sind sie besondcra geeignet Air das 
Anlagen eiuea Ankers. Sie können dann eina sebr grosse Tragkraft sei- 
gen. So tmg der Ton Uenry nnd Ten Eyk*) conilcuirt« Magnet von 
SS Fftmd (27 Kilognunni) Oeiricht bis zu S063 Pfund (935 Eilogiamm}. 

Wir Verden verschiedene Formen dieser BlektroiDagtiete splter m 
beaclmäben haban. 

Windet mm tun einen gsradcn oder gekrttmmtea Eisen- oder Stahl- 65 
■lab eine Sinrale in der Art, dass die Keiitnng derWindtmgen an irgend 
dner Stelle wechselt, t. B. an der Bi^pmg des Hnfeiaens, so würdm in 
den briden an dieser Stelle lusammenkaminendea Thailen des Stabes die 
Molekularmagnete sieh entgegengesatat riehtan und nacb Anfbebung des 

1} SturBeoD, FUl. iUg- ToL Sl, p. I 
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nmgnotmroruBH firinni-f, wiTn^-» h m im ^uihikthui', iiir-i' u;[iniiii!r 

> Dl Tl F I b 

«n der SIellc di»< Wr.l.-"!-. .ti.' . iLlL.r...r„.r . l/ir l',.I.M,1.ii. ..i.'.ti.-.^ II. 
f ff 61 gf \ 



.WM l.'«lB.l.UUkt'). 

Durch viedn'bolta Wechsel dpr Richtaiifr der ^imlungeu der Magnetisi- 
nuift"spinüs knon niBn leidit einen stshietab mit bvliuliig vielen Fojge- 
punhton hemtolten. 




9. Bd. Lxvu. B. SS«, me.' 
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Magiietisiningemethoden. 77 
wird hierl)rä gtrtäe der Absicht nicht «nUproEhan, die Wirknng nlterWin- 
dnogen der Spirale in jedem Aagenblicke nur auf «ne einm^te Stelle des 
StshlhnfeiBenB wirken la lassen. 



II III Iii I I 1 I I I 1 S d| I 

Mi.gnetL'3 Ki'«'>'i>:l><'n(-ii Kni\r ^iwu Nor.lpiil. nii ilon mit dem Nordpol 
^r^tridionen niiien Sudpgl. Hicrim wir.t imUi» meist die Polarität dee 
mMzt ß. Btrichonei) Eudes des SUbcs etwiia alärkcr. hIb die des ondaren. 
und man erhiilt sohwierig das Maximum di-r Sl.iL'iu.ticinuifi. 

Eine schneHere Mnguetisining .'incs Rt^ddi-tiil,..,. «rrricM miui. iiid.;m 
man gleichzeitig beide Hälfteo dps gtiiblsliilu'fl ^^trr'i.ht. iimt hcIaI Ui \i^.n 
einander auf die Mitte den Sljihlutabp» Kwni Slfl;.'ii(^tstül>e mit. iliii'ii ont- 
gsgengesefalen Polen imf. so .InPFi sie fnst horiznnUl hi>i;cn, ihbrt mit ihnen 
bu za den beiden Kndcn itnH ^Iniilxuilic?. hcbl dann die Pole ab. netit 
■ie wieder auT die .Mitle nuF und ivj.'d.'rbi.It iVici V,Tffdircn. bis der Stahl- 
stab daa Maiimum d.'» M»g»Hismu:< em'ii hl Im.1. Man la-zeirhnet dieae 
MagnetmrangBmeiliode mit dem Namen de« .Ii,ip[ii-lBirn:b« mit getrennten 
Magneten" ^). 

Hierbei werden ilie einzelnen, magnettsclwn Moleküle <ior Stühe stete 
so gcrichti-t, dass sie ihren ungleichnamigeii l'ul dem i'oio des etreicben- 
den Magnetes zawenden, und nach der Entfemong desselben ihre 
Lage thdlwrise beibehalten. Durch wiederholtee Streichen wird diese 
Biehtong der Theilchen imns' ralhUndiger hergestellt. — Nach der Hf- 
poUuse der magnetiBehan Plwda w&rde durch das an dem Fol dea strei- 
dianden Magnetes nngehäoll« Fluidnm ems Schwdung der Fluids der 
ehnelnen Moluhiile des geKtriefaenen STsgnet«! bewirhti so desB das dem 
Flmdum des atreichonden UngnetpolCB mglacbnamigc Fluidnm >u dem- 
selben liingeiogen. dni gleiebnaDiige ahgeafaisBan wQrde. Mach der EniTer- 
nnng dea streiobenden Magnetes wttnio durch dia GoordUTkraft diese 
Scheldtutg der Flnidn lum Theil Imtshen bleibsn. 



1) Gllbrrt, dt nuiaitc. DIs viltm UtmlBt i. n. In Qaliler'f WSTIerliiich 
Bd. VI, S. ^ IMfl.' — >) Kniglit, Cnton, l'iiL Ti™, 1761, p. M- 
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Km'nd''i. Magiiüti^x >i<'liiidliHi(! T\m\ dpf. StnIiInL.lx'H nl» Atikor. miimit an 
1 ci Ii] 1 I M Ri t I 1 I I S \ ![ I t t 1 
dmn N.in1pDl eiili^prfcliRndpn Silddpolnritüt nn. Beim Hin- nnd llcrxiBhen 
wwdi^n alle einxelnea Thoilo dcH Stahles auf diese Weiie erst temporSr 
■aagnctiairt. und beliailen dann emoa Theil dt» HagnstaemaB pcnnunnt 
bei. — Man ihul gnt. hierbei noch einander die verschiedenen Seiten des 
TO mignetiRirenden Stabes eu streiclien. 

ö Eine Shnliehe Beeohlenniynng und Verstilrkunp der MngnutiBining- 
wie beim Doppolsli^ch erhOlt man, w^n man dun zu mngiiotinirejulcn 
Stab zwiedieD Bwe! grössere Stahl- oder EiseDmaesen bringt, welche mit 
.ihm Eoglrich magaetiairt w«rd{in, nnd die durch die in ihnen entstehende 
Folsritftt gldchftUa noch den UbgnatismnB dea zwischsn ihnen beBnd- 
lichen Stablatabea Tetstirken,. indem die in ihnm gerieht«ten magoeti- 
■dien Uolekale auf die Molok&le de« nriaehea ihnen befindlichen Stabes 
rückviiken nnd rae «tärker als vcvber in die magnelÖBcheD I^gen riehtan. 

Aat dicM Weiu bat »lerst Hiobell (L c) «ne Reihe von Stahl* 
Btaben mit ihren Enden in gerader Liiüe an ^nnndec gelegt, und sie nuD 
nie einen einiigsn Stab magnetirirt Subierbd dieSUbean den En- 
den schwicher magnetixih irardon, ab die in der Mitte liegenden («elie 
im Cnpitel: Gesetze der Elektromagnete), bd wechselt man irShnmd des 
Stmehens Öfter die Rräbefbige der Stabe. 

Statt dieses Terfahreni bindet Le Maire den sm magnetirirenden 
Stohlatab in der Hittc auf einen iwsi- bis dreimal längeren Stab oof , ' ao 
dass die Aren der StSbe parallel sind, nnd magnetiBirt.liräde glmchsdtig. 

Mta. CntbrldgB I7S1.* — ^ L« 



Oigilizea öy Google 



MasnptisirnngsiYictlmili*!!. 7!l 
Audi hipr ist der kleiiiire SIsh beiilcneils von glt^ichartiR rnngnotisirteii 
SUhlmnssen umgeben, von denen erBelbat mcdemm nrngnotiach pDluriairt 
wird. 

Noch besfler kann man don zu magnotiaiiriiden Stab Kwischtii zwei 
slurlte Mngiii^tHtfiljfl A und B [egBn, deren entgageugeMtil« Pole dem er- 
»h-ipn lugekolirt sind, i.der iha nüf diese Polu so hiimiiflpgen, dasa seine 
Endc'ii etm\ ' Z»]l Milpre bedecken. Mau masni^tiBirl dauti dm 
S(alil^':il. ■■! s. i^lIh -M .■infoohon udcr Doppi-ltlrieheB, dnaa sein dem 

iliii !■■ i '. I ■ i | ■. ■ I li i'H MügnatsUW ^ BnfHpracbpndea Ende liurcli 

ä«^ .<ri, . I,. I. , und umgekehrt eeiu ilpm Sedjiol des Sijilies II 

zuf.k.iiM, . .H.,, N^ndpcl erlmlt'). 

AulIi auf unilefe Wöiao kniin miin erreitbeu, dasa die magnctisirten 
Stäbe atatfl Tim anderen in gleiclier Hicliluug mngnutiairti'u Maasen bu- 
greuzt sind. So legt mau, noi^b Canton (1. c), zwei SUilili(5be in eitlem 
Abataude von etwa ■/< üull parollcl neben eliiaiider, unJ verbindet ihre 
Eudea iturcli zwei EiaeaKtQche xa einem „Maga^tin'. Jvder der beiden 
StahlsUbo wird durch den Doppelatricb vennitlelal xweier au dem einen 
Eude durch ein StOckchcn Holz gelreunter Magnete (oder eines Hufmeeu- 
magnetea) so niagnetiairt , iIobb der eine der Hlähe an dorn lernte einen 
Südpol erhalt, wo der Nordpol des anderen sii^li gebildet )uit. Die mag- 
iieti>irenden Mngnefe liLaat man In der Mitte der mngnetiiiirlan Stübe neit- 
wBrla abgleiten. 

Auch kann man nach A epinua'} vier Slshlatfibo zn einem Recbt- 
eck 2usa min anlegen und alle einzeln nach dar üben angegebenen Methode 
□lagnvtisirsn, oder auch mit einem mit beiden Tolen anfgewtittpn llnr- 
eisenmagnet im Krei.ie auf d<m vier Släben hamiufuhrPD, so daes der eine 
Pol desaalben dem anderen auf a«iiicin Wege folgt. Diese Art des Strei- 
rhcn» nennt man den „Kreiastrich". 

Markus ^) endlich legt auf .lie Pole eines hafeisenmrmigon Eloktro- 
ma^nctCHzwei in einem stumpfen Winkel bisanfeinen Zoll KUMinrnrnlnnfendn 
Ei^enatabn. legt auf ihren (.'ünvprgenr.pnnkt den der Verbind ungalinie der 
^ragiietpole parallelen Stnhlstnb mit neiner Mitte auf und schiebt ihn alrh 
selbst parallel gegen jene Linie über die EiacnsUbe hinüber. 

Einen huTeiaenförmigen Stabbitab kann man in gleicher WoiiiD mng- 
iiatisirEIi, indem man dir Knden eeinar Schenkel mit einem Stabe weichen 
Eiseita verbindet, oder gegen dieaelben die Enden der Schenkel eines 
zweiten hufeiäenfSrraigen SlahlBtnbra gelegt, auf eine Sielle dieaea gOBchlon- 
senen Kreisen die Pole eines tlnreiBenmagiietcn oder Rwsiet in enfgegen- 
gKHetzter Luga an einander gobundoner Stabmagnete anfictxt und sie no 
im Kreise heramführl 

■) Conleinb. t. e. ~ °] Aii|ilnii>, GrKUr'n Wnrli>r)>. B<1. Vi, 3. t\. •IM.'^ 
■jM'atkB», »'DBl<.Ann.IW.l:vl,8.niO. IBW. — 'iTrulUr.l, (ii!liLor'«W«rlerli.l,i:. 
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Streichen hcllnjiu. I':ii,.t-.|l.inK 'levAxni ,1.t T)i.-ik-lM.„ i,. d-.i- An. <Wb 

übe Moment der Staliltlitilciien nn dun Puh-a gr<>s:^er uerden, als in der 
Afitte iRiBcben ueoseiiieD. RtiKsr uihd iien Auker ab. uo verdeD »v/ar db- 
mnnuiiili (de an aea Poien nagenden Theiicuen nicbc mebr lu ibrer mague- 
tisclieD Lage durcb die Wiraong dnB AnKcn gehalten und ID eiaem gcviuea 
Qrade in ihre onmagDetiBclieUlcictigewiebtalnge surüchkehren. Immerhiu 
kenn indeBS das magneliscbe Mument der den Pulen nUber liegenden Tbeile 
nocb grSsser bleiben, ate äna der in der Mitte zwischen beiden Polen beGnd- 
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endlich di^ii Miiimel. vom ElHktr<>mii(!iipt n),. mil^i» i«»« D.n e-et n<>r d^^ 
Kant« iisigt, auf die Pale des ElektromngunteB «in Stüok Pappe B''h!»bt 
und nun den Magnet aofn-Krts hsngt, dun er auf letzterem ni steljen 
kommt, und ihn ßiina oIimKliB loia Ejeklroiiui{(iint entrernt- 

Eine piKPnTuniniulip Met.iioai-, rtoi welcher iler Sfnhl einen sehr Btnr- 71 
ken pflrmnni'im'ii MnKiietiBmiis nniiHinien boII. ist zuerst von ItobiBOn*)- 
«nnn nrn Ki.Tiiig.-ri AnouiiBrungi'n von Alme*) unu Uiirannn')vorgPschJogBn 
worden, ^ach dicRon soll mim die üu rnngnetiiiLi-cnclpU StnhlsUlbe roth- 
giQhena zMiBcheii die ungieichnnmigeii Pnie zweier Miigiiele i»ler pine« 
iiureiaeiiirirmigen Mngnows Imngen nnd um awisrhen diesen nlilüsclien: 
Da SICH uer im otnhi nnd Eisen unreh mognutiflironde KrSfle oraoiißle 
temporfiro MngnetiarnnB mit der TomperatnrerhBhüng bia iro einem Kmi- 
mam steigert (indem wohl die Theilchen leicUflr liewe^ieh werden rniii 
uem Znge der magnetunrenden KrfiRe leichter folgen), beholteu iene Stofie 
beim schnellen Erkalt4>n aiicli mehr pennanenten MngDetiainuii bei. 

Aaeb HagneteiHitiBtein soll neh beim AlilOschen nnter dem Einfing» 
einer magiieliBirenden Krall stark jnaenetisiren. Noch Aimi nnd Bil- 
laad'l wOrde man ihn hierbei besser langBiim erkalten lassea. 

Von aehr wsienUlBhem Einflueg anf die Starke dea erzeugten perma- T2 
iientenlüigiielümnBistesatu!t>,ab«Uirendder MngnettBiruiig d[e Stehlstfibe 
flTüchflttert werden. Dnreh ErsohOtterungen, z. Ii. Sehlüge n. s. f. wah- 
rend des Hagnetlsiroiis vermehrt aieh der permanente Magnetiamns, indem 
iliuitircii die inngnetischen Molekflie beweglicher werden und starker 
[lern Zii^'e iler tnagnetisirenden Kraft folgen kOanen. Gin Eisendratb«) 
M-flIelipr ziii-iehi'n diu Pole eines MnRneles gebmeht, keinpn morkliohen 

1, VotKl. Siu,lc,l..t., l'oM. .V,m. IM, I.XWl, 3, 48, IMU,* — Sj Kulifson, 
I iMV.I.,].. Ilriloiiii. [I.| T.xn, |i. 37äi r„A,Wr; «'nriLtbucli Bd-TI, [!.] 8. BBO.' — 
^1 -y^l', AiU'.^Av i:Wm. Ol ilo rtiys, l«''3 i" P«^ Ann. Bd:XXSV, 

hei'.l.r Mnsnelb.lriini! JuuU diu Ei.le l'ilnilL. <illü.' Ann. W. tXVlI, 8. st». IStl.' 
nad nnih Knighl. — <) BilUod, Combi, tenil. T. XVlt, n. HB, IBU;' Po«. 
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p«rraanenten Magn«ti»»iii>i Hnnimmt, erliilt nolclisn, wann aum iba mit 
verschiedenen Kürpcrn tnliliijit. 

Ans deinm-Ilipn (liinidp wenlpn SIndlBliibc Biels viel rtSrlier magne- 
tisdi, ivunii niJiii (Iii- mnwii''lii'ii'-tnirM M^ii;iiili> mit Mnrk«' Rmbung 
;m ilmi'ii enflurit; fiilirt. li.-li^illi nl:.!.■^l.H^ln.ll Stfilic -.lürker als 

a\a1U: Si,„\ ■in- Stall.' ni)l <'-[ i.ij.'r .'iiir'iii i;i>l<!l>l;.ll<'lii-]i 'I hpdpckt, BO 

niindfi-t, unJ die M»gn«'i''™"K vi,'l i. Inviiili.r licrv..r. 

LBaat man einen awiaohen zwei Magiietp Rflpglen Sfiililstjib, imilulpin 
man ihm durch Streichen einen Behwnclien Magrirlifmiis BrHii-ill Imt. iiorh 
ISngpr iwiaohen den Magneten liegen, BU nimmt Bpiii M:ij;iii-(isniiis in- 
dem er wohl auch hier imTerlanf der Zeit grüssfre iiml klpiniri' Rmrliiit- 
ternngen erleidal'}. 

MSgliotut innige Berflhmng der an amandnr g.'li'^tfti Liscn- und 
Stshlmnenen lurdert hpi allen diesen Methoden dio M.i);ncli!iiriing sehr, 
ils di.' Verllifilniig dp» Mngnetisniuii im RlBi-ll lind SlnLI duiili eini>ii l>e- 
nadibui'leii MnK>»'t s'^^" «<^h>,fi» mit der Kntfi-niuiig nlmiiiimi 

Ks ist üutscheid..., vAehe von d.'H aiig(.(iilirleii MugiietiammKK- 



Dieeelbe betrug im Minimum für 10 Schwingungen: 

1. Beim MagnetiBiren nach der Methode Ton Knighl., indem 
die mngnptmronden Stabn ndirug von der Sfutp goficii 
das Ku.k der zu maKUPtisireiulr-ii Nadi'ln gffiDirl «nrili-n U8.7". 

3. Bei gleicher MagnetiairmiK. wiiliicnii K.BenHiüchK unter drn 

Enden der Nadeln »leb beftudei, 146.S". 

S. Biti derselben Methode, als ihe l'^iHCni^taclie sndemitB 

durch eine s<diün magnetiairto Na.lel verbunden worden . 131^. 

4. B.'im Magnetlbiren iincli MicbeU'H Methode dmVh den 
Dojjpelstnrh mit vorgelegten Eiscnstaben . die auf den 
eutgegenge^eti^ten Seite« einsnclor berührfem 111.8". 

:i. DcHgb-ichen mit Anwendung eine» StnIilinagneteB von Hat- 

eisenform 101.9". 

fi. Reim Magnetisireii de« a.l. ■! beacbriebeiien Mnganins ver- 



BtfOt. Bd. II, S. 141.' 
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7. Die SUbe niir.l<-t> nh XnUt-r mir nwpi auf iiw Polr «iiu'ü 
Klektromafini^tcH t'tili-frti' hi^miBfiirki' fr''l''K*- ""i'f"" mit 
.dem Sbihlhtirciien gi^tnclirii und liw t:i!i.;ii»trii'kt tin^-li 
uusen geashoben, and bo die SUbc vi)iii Mngnrt pntfersi 

Die OBdUationedoner betrog HO.O '. . 

Der Kreisstrich liefert also gSnstigere Rasa] tote, itls die abngpn fhi- 
heren HagnetiMmngBinethoden. wie Bich ancli orwarlen ISsBt. da Inerliei 
die Theilchen am YollBtündigsten genahte wordsn kOnnen. Indeiiii ml 
die Anwemllmg d« Elektromagneten noch nel vortheilhRfleT. 

Wir kflnnen Tenier fragen, ob man mit nulfa «iibb galvnniBchea 
Stromes von bestimmter IntenaitU einen Stahlstali stfiiker magaetisiren 
kann, wenn mui di^i Strom diract rorwondot. z. B. oIbd ilm dorch eme 
Elias'sohcS^nile leitet und ilieeatlbBr den Stnlilstab bmediiGbl, oder wenn 
man durch den Strom erst einen Gisenstab znm GlelttTOmagnat macht nnd 
in dieBem drn Slahlstab strciElit. Noch mehreren Versachen von Frick') 
ist die lebrtorp Methode viironziphnn. Auch wenn mnii mnen ningnetisir- 
trn SUhhUh durch eine ElinB'sche Spirale fahrt, iliircli die ni»ii dun 
Strnin in euifiegeneeselater Hichtuilg leitet, wie Im iler Mngnetisining. 
Hier Stab ilnreb einen Erek(romn((nef in entBeRcnKes. tzter Itiühtunt; 
stmeht wii' heim Ma|,'neli^in'n. wird die Polnritril du» Stalles durrh dns 
(eitlere Vcrfnhriii Iciclilei nniRekelirt. als dui'cl. d:ii) ernteru. 

Durch die Einwirkung dea Lnltaagnetismas wird gleichfalls ein -. 
Eim- und Stnhlstab temporSr niagnctiurt. und behalt, wsnn man die 
fSavirkmig anfhüren IHsit, je naob seinam Stoff emen kleineren oder 
grSase^ Ihdl das in ihm aaengtoi Hngnetismus bei. 

Hfilt man daher «neu «oloben, etwa 1- langen und l'~ dicken Stab 
in derBicbtung derlnolinationanadel und nShert ssinanEnden mne kleine" 
anf einem AchathStchiin sohwebeade Magnetnadel, ao erwdit sieh täa 
uberea Ende ab aodpolar, sdo unteres Ende ala'iiordpoliir magnetisch. 
Wird der Stab uachher in eine gegen die Biofatang der Inclinationanodel 
Benkreohte Lage gabraoht, bo Veraohwindat beim 'Bäten dar temporftrs 
Hagnetiamiia, ,d«T UagDatiamtu derLage", wieder- Bin Stahlatab hebSH 
dagegen einen Xhml dn Maguetiamua pennaneot b<ri. Ersohattert maii 
den Stahletab, wAbrend er in der Inolinationsloge aiiii befindet, dnrch 
3di]ig% dnrch Fülen oder Biegen, ao «mrmelirt »ch 'der permanente Mag- 
netiBmuB, da die Thmlahen de« Bt«bee. bietdoroh baweglicber werden nnd 
Imohter den sie riditendan KrSfUm des Erdmaguetisroiis folgen 

Befindet eich ein Eiwd- oder Stahlatab mit s^ner Aze nicht in dar 
lUchtnng dar IneUnationanadal, ta ist der noch der Riclitong dar Axe des 
Stabes verUieilteHagnetismui geringer, als Torfaer.. Untersucht man den- 



>) Prlck, eogg. Ann. Bd. LXXVIl, 8. 5ST. IM9.'— ailberl, DeMagutc. 
acDttibr, Vb». Tn-u. WK. VoL II, |i. Ul.' 



84 Mnnni't.isininR liiirch ilif Knli". 




bestätigt worden, bi-i Jiwii iüh in v.T^i liiivli'ncn L^i«''" K''''''!' " ^ti'l* 

sMa um gHdiP WiiihH t'inlirt wiir.lni, um ^It: h(mI.:-i- au iiii.h'iK-tisireii. 

tismm erweisen iilnlilKniliu MAl.-.'m' lnxt^lm<'^1<^ F<'it<'7i, S:,g.'., ii. f. f., 
die vielfache Kindiültfruhi;..]! w li^lilr,,, ,„Wt «tiiil. i .w Hlni.ee», wekli.' läji- 

nelisch. Diese EiL.l)!iuhtui,g..ii Bili.f K^il Umg^.r 7.A bejciimt. " 

Es ist von aelliRt blsr, dnns wenn man SlnhlHtfilo in geeigiiPtvr Welse 
mit eineni in der Richtung der laclinationBiiadel geluillAnen tliaenstabe 
wie mit mnem Shdilmagnvt streicht, iler tcm|iariire Msguetismtw des leta- 
leren in den SbilitMtillieii |ierii]Riieiil<fn MRgnetiHiiius hervorrufen kann. ') 



III. Verh.iH.Mi ?»-fior M-a'-ki-U- 5i>!,'on .■inander. 



75 Wir haben -■ii..» füllt.'. S- :>:. nng.'f.l)n-( , im Wp-.'nIliflI.en die 

Wirkungen j» »wel..|' ),..ni..'lili;irti'r l'ule der niHK't.^li!":h('ii M.ilekiil.' .'Ines 
M:ij;L.nt>.tnbe» nach a.isEen si.'h nahezu uu/Ueheli, nnd dither nur ilie M'ir- 
kuiig .!tr Pole der an den Kii.l.'n desbelben Wrmdlichcn Mul.'kul.- iibrin 
U,:iU. N.-lLi.ieti wii' i.n.:li de Tlnoiic der inagiicliBclieu Fluidn nii, liuw 
in jede... M.il.'kü] di.- ]''liii.iii J_ fi v.»i niiuii.l.'r )tn<uhi<Hlen sind, »o iviiil 
derMHgiiKtsUb auf .'iiipn rinil.-i'i'ii in .Ii.' Kiilf^rnung so wirki'U, »Ih wenn an 
seinen Kiid.'u nur .he Kliii.U !- u n.i.l — fi nng.'liUuft w»r.'n. liesilzt der 
ander» Stull nn »einen l'^iideu die l''Jui<l.i j m und — ui, wi tat xa heetim.- 
meu, nnoh welchem Gesetz die Fluid» + (i nnd — ni, — Ji nnd -Hm Moh 
uiilahen, die Vluidu -|- fi aud -f i»< — f und — in sich abBtoBsen. 

. WirerwShiienhiernnrtturxdiewiDhtigitenDntBnuchnneenliber diesm 
Gegenstand, welehe von Coulomb, Bidono, Scorssb]. und G-anss an- 
geslfillt sind 



>1 Buden- ?D<t*ll, Ai.ul> orphn. Mir. 1822; Ctlb. Ann. Bd. LXXril, S. iW. 
m*.* — t) AnthtiulmiT. H^m. lur leg almai» erUadela, Puh ITCO.* Gvbkr'i 
Woncrb. Bd. VI, j!.] S. 91».'— •) Dlt UMMin diner Tetmctie, welcbe nMlHnkl 
das cirfiliga OdtU n^biD , lind nn -Dalla B>ll> bi LIiHhoo 1. J. 17«» — 
t7Sg ■□gmidlt, iaitm rr Kimniaiwcii odir eiKB naiurilclitn Uigiielttah n)t •Aatm 
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WocIiBolwirkuiiK zweier Miii;notc. 

im , cIhss clio nbalmscodcn und atiKioIioiKluD Wirkuugtm 



hendt! i »»luoiiniii- iut hu iu^iji i i.i.i wiiki ndtii hmft ii«e E.r(imiignt[iiiiiiuB 
BufgeiiDiiL'ii wu-u.dii> zvreiii^ Nr. hui iivr Huuci vurbcai stohi. unu eic in 
den magnetischeu Hendiaa EurucktoIUbreii sbnbi. Es let abor N E 
= SC.v» <p. 

') Conlsiab, Uän. itn VAcut. 1T8», p. SOS S.' 
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Versuche tiui roiilnnih unii Hi'Ihtii", 



Wurde mmein vcrtit-Bltr rnngHBtiBuhct Stahldratli von 24"I.»ngi* uni! 
l'/i'" Dnrcbnieuer in der Elieue des mngnEitiiicliEiD McridiHim mll. goiiiem 
Nurilpol dem Nordpol einei glüitlien iii dt'i' Druliwago aufgehSugten DrslIicK 
gi'gtjnül.ergBiitüUt. ao wicli der lelateiTf um 34" voni SIeriilmn, bei 
Zurückdrehuug des Kcipfes der Dreliwflgo um a X 360' am 17". 
bei Zurttokdrohung uni 8 X 30*1" um 12°. Befaud »icb der [Iralh im 
.Mmdian oliue iliin Tuitiunluu Ilratli, und wurdo duv Kopf d«r Urebwage um 
■1 X 360" godraht. so wiub diu liierbti nni a()"nb. Ufr Vnd,-» der Drcib- 
wflgu haiU! bIbo dab«; ciae Drehiuig vau 7nO" urbHltcii, Um iliilii'i' den 
Drubt um ai" zurlickziidrebi-ii, wära eine Driiliurif v.m Mtil" iii.tbif; ge- 
wLseu; obeiiao MtU diu Urebuug bei iIl-u fuigeudeii V«mieboD ll'm 
uud 3312» botnigen aoUuu. Ilicae W.Ttbu eut»prui:bpn den Abstoa- 
.iuiigfiliräfl™ der beidun Urätbc, «.iklm im Alii^ids 2i, 17. 12 auf oiii- 
aiid.T wirken , dci-en QiuulraU.^ ak-U unliciii ivir 1 ; Vi : ' h vurballen. Tina. 
selbe VeiLÄltiiiss Boigon aiw.r huuIi die Zuhl™ aB4, lll!>3 und 331 !>. 

Noch diosoE Vers'ucbt-u v.!iluiltiMi aiel. also die 
liUDgoii oder Abatossujigeu zweier Mnguetpole uingeti brl 
«ic dio Quadrate ihrer EutforuiiDR. 

BidOH«') seUfeiiuf eiue SUhli^pitzi. "(rig-M) . iiirii Hel.el v.m lloli, 77 




auf dam eiue uweite SUblBi)itiio, b, verschobeu wurde, wolcli« eiue Magnat 
iiadel KS trug. Diasor wurde vtin der Seit« in der Itichtnng ihrer Ale 
eia aenkrecht gehängter oder tiui-izontal liegender Mngiielslab, NS, gs- 
nidiert. Auf dar aDdurou Suite des Bebele befand aiuh oiu Mcaaingdrnth, 
<ter gegeu einen frei aufguhanglen Mcstiogitab, c, goganschlug und Ictzte- 
ri']i Lub, wenn der Hobshabel sich gerade um 4" durch die Einwirkung dvt 
JiIagnetatnbeB auf die Nadel gedreht liatle. Dia Nadel und der Mngnef- 
bIb\i waren so lang, daaa die Wirkung ihi^cr von einnndor enlfenileu Pule 
vi'taachlä*aigt werden konnte. Wurde uun dio Nadel in vorauliicdeiien 
Kutromuiigon, e. e,. c,, von dem Auniängepunkto des Holihobela aaf dam- 



1) BiiloöO. GUb. Ann. M. lAlV, S.874, IBSO.' 



88 Wechselwirkung zweier Mtigntite. 

Belben befmtigt, und shita dar Magnet dentlben to Unga gtuühurt, liU 
der UsHBiDgiiliib suholwii wunlu, und die Wlrkungea d«r bnutcfabarttni 
Pole »a{ uitiindei'/, /t, /t u. h. T, bo ist dann/n =/,«,, 

Kitat lunii iliii Kntfi-rnuiiH je dar Pulo iler Xadel und ilea MBgaates 

Bproclicrii' (iioi'lK bich lufliltigt. 
S Scoresbj') »tolItoL.in,..Mi.Bii..t™»I.O. .YS (}-ig.5.|). ™f, unil iiülicht,- 
Fig. M. v"n .kx (l,t- o.kT \V,-»t>..il.- oiiK-i. 

MiiL,.iicl,sl:,l. .V S' villi iIiT I,i.iiK,-,.,„.iIr„^ 
n " ' a^r .Ili- Niiil,'! ü„t.,.k,Oiilr r..l a,.sspliin. 

\ um 1 biü r,0 Stiibliinjini -vun ilemMittel- 

\y\ «'■"'^"s' P""''*" der Nudel cntfenit war. Mo Nu- 
M /p a <lol wird (loJiircli um einen Winkcia aau 

^~>J dorn Miiidisn iUjlf, nbgclookf. Katin 

-'^ QiHi] aniii<linii-ii. iIhs« di«eelbe so kldn ist 

nnd BD weitvon demMngimtX'S'entnirnt ist, dam die^^nwirkung dcssol- 
beD Biuh QBch der AbleDtiluig UDge&ldert bleibt, und die an den Polen 
wirkenden Kräfte der Vurbinduneetinia der Axo deg Stabes a mit dem 
Mittetpunkt der Nadel psrolicl bleiben, so wird dieselbe ins Olnclige- 
wieht kommen , wenn das von dem Ek^mognttiemDs SA auf diaaellie 
ansgeablo Drehuogsmoment 8S = 8Asinit gleich ist dem durch den 
Zug S Z = Z del Magnetes auf diBtelbcansgoabtan Drshungsmoment 
SO !=Zeosa. 

Ans der AUenkiing erhobt aioh olsa : Z = SÄ tg a. 
Ist nun der Abstand dcB der Nadid lunSclist gelegeni« Kndpunktee 
des StaLes von dem Mittelpunkle i\er Nadel ^leleb r, so setzt stob 2 aus 
der Diflbteni der Wirk unfern biiidcr Pulu xiiHunimcii ; sind diesa dem Qua- 
drat des Äbatondea der i'olr vini ni iiiuj;iki:lirt |in>|Nirtioruil, ao ist 

Wurde dar Stab um 1 bis üü Sliili anlangen von der Nadel entfernt. 



B8I30 
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■Sprsnrhe von Gauss 




I N.a,.I <h. l.iL„g,. d,..Sh.i„.s l,«ll„.-t« (11). Wir »er- 
ik'ii spiiliT HiwliML'ieuu . aiUf. uiitur liur V ürauasel'iung 
dua oliL-ii nUEgi^apriKiluincu UcBL-lxcH. clio TongeDien dL-i Alj- 
IimkuiiKB Winkel <p nnil 9f dvr Nudel u beiden FsUun 
s für grOBsere luitTcrnungen r des Mittelpunktes de« olsbes 

loa der Nailol den Formeln 

entopreghen. Bei khinereD EDtfarniuigeD kommt hteniu 
ODch ein Glied , welclies -g entltnlt. 
NM^^HÜ Gauss DTlielt nun u. A. folgeilde Ablenkangen: 
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II 


' M" 
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1' 




1" Kl' 19.:j" 


2,! 
2.5 
3.0 


0" 


r.V 

wi' 1,(1" 

11' U,7" 


0" 1>2' !l,2" 

II" 0' 3ti.l" 
0" 5' 33,7" 


3,ö 


0» 


6' 5(1,9" 


0» 3' 28,9" 
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0» 


*' 36,9" 


0" 2" 22^ 



Ann. Bdl'ixVIir, S. S94, laMr*"""" "^"^ ™'"' ' " 
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Dir u:„:\, ,\vu V\.r,m'\u- 

igli, - <l,lli:!l:iru- ' i IMHtJl.iUr-'' 
|joii.-cliiiL>U.'ii Wirdiu fiir (purniq^i <lill'<!i'iri.'[t vuLi iluii Iw.iWliUtou IiöcLbUmib 
um ulwa i/,g, »o iliuw ilnii GüHutx des QuulraU dar Eutramniig beetä- 
fij:^ wird. 

80 Eij^gilt dii'ncs Uesctc indeas nur von EÖlcIien Alntfindea der Hagiiul- 
pola an, dnun uiun diu li-miKiriren TwAndemogen ibrcaMiigaatismuii durch 
ibmn guguiiufiligeu K!iiBu»i voniiuill1i«aigeD kann. — Boi gruaaer KShe 
dur Pult) kaiiu ^mo Kinwirkuu); lonmlasecn, daas «dlitt glaiahuunige 
Polo aivH nriiialieu, mdom sicli tumporSr die MolrkulM'ningnute ui 
iluu eiuiiniler geiiilierti-'n Enduu der MHeiivte au uinli'neii, diua ihre uti~ 
gluiclitumiigeu Pale Mnniidur zugukelirt siniL Itei gcüHaercr Entfernung 
tritt dann widlui-um Abstosaunginn, indom die Mulokularmagnete ihre fttt- 
horim lingun wioder snoehoiu). 

81 Wurdu iiiou dpu uuf dieMugnetnadel einwirkenden Uagnet verschie- 
den slark ninguetisiren , so kOnnte niEui die Starke seines Msguetismnii 
durch die Zahl dor OanilliitiDnon bratimmen, dt« or in öner gegehenen 
Zeit nrndit (vorgl. §. ISO ff.). WOrde man in glidiihoi' Weise aooh die 
Nadel vciscliiedeu Hiark uuiguutiidi'en, so iSnde mau, daw die Einwirkung 
zweier Pule des Staliea und ilor Niulel auf cluaudsr dem Fi-uduct ihrer 
Mognelisuieu direet proporfioiinl ist. Kennt man also diese Hnglletismeu 
III und iHi, den Abstand dor Pole r, ao ist ihre Wirkung R uuT einander 



Diu Einlielton vou mundi»/ sind so beutiiaoit, das» nir iii = >iiy= i 
und !■ = 1 auch 7f = 1 wird (vergl. % 151). . 



IV. Wecliselvtirkune zwischen Strömen und Magneten. 
Gran dge setze. 

83 IlangtninnuineHagnetnadeljV8(|i^g.57)an einem Coconhdenanfoder 
sotst siunnTein auf einer8[dt»iBDb>rehendeBAcluithQ[eheD,und bringt unter 
oder über ibr einen Loitangsdrath nn, welcher in d^rlUobtung dea niagnottsehcn 
Heridiana ucli befindet, ao wird die Nadel, wie Oers tedznerstgeieigt hat, 
aus ÜirerRulielsge allgelenkt, wenn man durch den LrätungadmUi einen Stmm 
leitet Fliesst derselbe in dem unter der Nadel lieGudlichenDrath von Nord 
nueb Sud, ao wräolit der Nordpol der Nadel noch Wcaten, fliesst er in dem 
Ursth vou Süd uadi Nord, ao wdoht derselbe nach Oati-n nua. befindet 
sich der Drntli & ber der Nadel, ao treten in beiden Fillleu gerade diu cut- 



Al.tm,kliiie fiel- M;,{iriftiiii<li-1 .iiirrli .Ion Sm.m. l'l 
KrBfrijiL-M..(Kl«u AbleiikuBgou oiji. rüc-gt nmn duliür cli^i Drnth oiIbi- mi 
Hlüllc .IusboIWd ,.■„, Ulocli, wis i,i Fig. ÖS, ™ JiiHB dtr Strun. iii dcn,- 
Kil;. S7 «'■■'l«-'" ttbar und niitur der Nadfl gli-ioTi. 

•^titig in eutfl.'gi-ugüsetrt™ RiclitungcE 
lliiflBt, wi wii'J dimrh die gciiiuiuiKliiiftliehc 
Wirkung buider Tlicil« ilus OniÜiBa diu 
NadiÜ nacli diour oder j«niT Seil« ab- 
gL'lt^iikt. Lütiat mau dio MugnutUBdoI uro 
i.iuB liurizontalc Axe weh buwegen, und 
iiquililirirt sie durah tiii klL'triiiH nuf den 

Sadliol llofcaliglM UL.(il,l.g^wil'h(, K. II. 

Vüii V/udif. d««, ,{a m huri^unhdtr I^g,. 
im üUiichßowiiiht ist, so wird sio gk^ich- 
rulls ubeuluutt, wenn man aiu don Seituu An 
LultmigadrntbcB parailel stellt. Kbcna.), 
wouD uinji diu Niidül i.n drm .'inen »der 
iiiuluren l'nlf durch oiii Uewiidit hi'laslet 




h,it, ai. iIhhh sie uiit gvriiig<'r KraFt eich »i'iikivuht stellt, imd nun iin.'n 
arnkrucliten vuii oben nneli uutfu odur i'tiii uiiti;n uiilIi iihun voui Slnjiii 
ilnruliUoBflenün UituugBclratU ihr von dur SclU. nilhiTt'). 

Knuu die Nadel bdi-sa nur in i^hiür Ebi>nu suliwingcn, welcfae duieh 
di.' Stromcabuhn Bcllixt geht, ao wird sie nicht, nbgukinkL Diis Ut nucb 
viin viini hcruiii kliir. Wenn nriiulicli iiinu liuriiuntal noliwiiigende Nulul 
Ii her einem in der Richtung des inuguetitiiihen Alerid iniis belind- 
lii^lien Iiuriiiontiden Leiter in dem eiusii, untur doinKelbcii im entgegEu- 
Bceetztcn Sinne abgelenkt wird, BO muaa sio in gleichem Niveau mit doni- 
selbcnkoineAblenknug erfuhren. Blut und SnTiirt'} haben dicB nuf dop- 
[kIU- Weise uachgewioBcn ; einuia] indem aie einer Xudel, die iu der auf 
dir IncliniitjuuBriohtung Benkroehtau Ebene Holiwiing, in deraelbeii Ebene 
< Inen Strom eslciter nnhertcn; Kodnii» indem Bie vor em er in der Horizuiilnl- 
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ebene scfawinjtvndi'n N'jkIi-I mi iIitm'IIii'Ti tllii' St^^lm•'^lr'it<■^ hin- 

rährUu. der gfgeii ihn- Am' viilii.il ™t,in(l. Mirv ürlm irinuiiL'ul'iifr 
wunle liici'bfli nir]jl ':. irnl( i I . 

Uli' AMriikmt:; ■[>■<■ M.>-<i.-n. ..(.-I .hii'<l> .',„.'„ ihr |...t'..llrl l'.irl^v- 

Bcliwinpt, und in irfimi c^liiL^r Itk-lituiii; niriilli-l ilh'mT Klinw v'm Stimii 
iilHfIi»ib wlor util^i liiilli il.:r>=.0(>,'i, fiirfKi li'it.'t wiid •). 

lOlieaKU vic villi i'Uii'lii l. htvii vom Struiii iIuiTlillosHmi^n U-Itur, wird 

die MHiin..|nmiil nndi v,m <Wm Sil- ni ,.|iH.m II hüsigeii Leiter'), j« aiicL 

viin ■Ie'Iii Stixiui im l'ÜL'tiii'iif m'DisI ') i>l>j;i>li'iikl, iiml xwor liei gleicher In- 
ii-imm di-s Stniinus ninl »l'-iHKr (I.slall ik'i' Leiter ganz in doreelW 
Wiii»; wie Über fe»t,;n l-vitüra (vfil. Tli. I, 5.'i). 

Uici RiditDiig ili-r Alilcnkuiig lIit Nml.'i U, m >k Ii ,i.',li »m«l ver- 

gi-fti'iiwiliiiBeu, wenn nimi dulin dun vim Aiii[ii'i •■ g:'i!--U'i]f llilil (^.50) ku 
HülTe niuimt. Denkt niiin nicli, .Ins« niiiii mit di^in l\o|ilV v.iiiin mit dam 
positiven Stmmodei'Elektrtcitäl furtscIiwiinniD, und dnboi ilif Mii|{netnadcl 
niiblioke, ao weicht der nach Nordsn weittende (ücicd-) Pol dorgelben uacb 
tinka luia, und die Nadel snoht sich senkreobt gegen deu Leitungsdratli 
SU ulellen*). 

83 IHa 1Irsiii:l)e dieser EingteUung der Hnäei kfinnen wir et^rUndeii, 
wenn wir uob an die §. 68 gegebene Voratellung holten, wennck jedos 
MolekQl iler Ungnetnadel von einem gegen ihre Axe aenkrecht gerichte- 
ten kreießriaigaD Holeknlnntrom in der Riehtong diirchfluwen int, dani 
er, wenn man deu Nordpol der Nadel zur Linken hat, Uber dereelben von 
dem Beaeluiuer naeh vom binflicBal; Alle MoleknlarstrSma im Indern der 
Nadel werden uoh nahem aofliebon und nur ein um die Peripherie deravlben 
fliesiendcr Kreisstrooi ihre Wirkung iiHch misaen dnrstrllpii. Diuaer sup- 
ponirte Kreisstroni wird aich mit der Nadel neben eini'm vom Strom 
durchflasaenen Leiter eteta ao dnüusMIoii suchen, dnss er nuf der dem ' 
Leiter angeketirien Seite desUngiietstabcs ilim gJoiehgvnchtct wird. Dies 
iat über nnr mögUitb, wenn die Nudel nach der oben angegebenen Begsl 
abgelenkt wird. Würde, daher die Magnetnadel nidit durch den Erd- 
atroDi in der Nord-SOdrichtong mit ^ner gewissen Kraft feetgehalten, eo 
wurde sie eich gerade senkrecht gegen die neben ihr beHndliohen Stroraes- 
leitcr ciostcllen. Da indeffa der Erdatrom aeine Richtkraft nueerrt. ao 



ij Ainii.Tr, Ann. il.'. I hin., nl du Phvs. T. XV, |u [OS. 1HJ1J,- .S.-liniiiVl. 
Ann. W. 1..\X, S. Ma. ISia.' — 2) tirollKii.i, ScIumlfB. Jm.rii. Brt.XXXl, S. A'Jl. 
IHll.' — H Ainiibri!. Ann, •!« Uhln. ol ds Phy*. T. XV, f. ST. IH3II.-' Uilb. Ano. 
lid. LXVIl. 3. IM.' ') Amptti, I. e. 
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Magnetn&del durch einen Rtrom. 



stellt lioli die Nadel nntor dem {temeinnmen ESnflnsa des ßrättxamea 
aaä den neben ihr ttalliidlichen in einer nrittlnett StnlhinK ein. 



In <1.-|- i-r^tti'n ZfW nmh der Knirlt'cliuii!: Airspr Tlmlsnrlion ir]aa\,tr: 
nuui. drr .U'ii Ktrcmi lelf. ndf Dmth im^Hzi- im Kroise luTiim yifr oder 
mclin n- .Mn<:ii.'l|>ii:i'. i.udnsH i'r ^r wiz'M'rmitiit'.M'ii in. Iir<>rpii cm!-.'!!!.-!! MnKi.i't- 

n'dllr,!' Sl,-,li .1/; dlllvl, hin-,. I..it,.n,l,. IlHUl.r .IC „n,l /; /) unl 

äniivrtp ticli Alili..ikunK .li r Nor!«! m.'lit-). lhiSM-ll,c ii'.iilliLt . rhii.lt 
Paggen dorff) an oiutr 8ankrH:1it rtehoiideu mit tjuecksillior gpfüllti-ii 
Röhre, daroh die da Strom gelratet wurde, nnd der von venwliieileiien 
Seilen die Mngnetnndel genliliert wnr. 




geradhnigfn Strome* auf einen Hsg- 
a ftinkt concFntnrt gedacht wird, ist 
I Biot und Snvnrt') auf uipenmenhi- 



1 {Vi^ 



III I 



Urnlli » b. dunh ,\i,„ ein Stroi» geU-Wi^t 
vrnrit.'. vim- Magnetnadel HS vun aO-°' 
Lfingi-. lO^^HühB and l™ IHciie auf. 
und' Iiiherten dem einen Pole » dermllK'n 



unter dem Eiaflosfe des Stromes un Leiter iib 
gauKe Appurat vnr mit einem Glukattan 1 



nlu. und di.' Nmli-l xL^i 1 
iialellte nnd bewegte, l 
ledrt. Dabei aleUta ■: 



Diniinr an den phrriKhn Vtrhiltnimii üoi *le!(tr»-rlwmr»fh»ii BigiirilHii«, Hwlin 
LHfl,- Uilb-Ann. IM. UiVIl, S.Mai' Scbadg^Joiini. Ud.XXXlI. S.S«' iLAnckn.— 
>)Ott*ted, Ann. tf fhlL Pibr.mS) nilti. Ann. Bd.I.XZlll S. 178.* ~S)Poggnn- 
J<rft, (Hib. Ann. IM.LXVlII,S.SOa. 1811;' »ch KUEbig. DILIi. Aon. Bil. UXVII, 
8. 4M*.— •)B<oI und SaratI, Ann. de Clilm. et dn Pb;>. T. XV, p. IIX. IStO' «xl 
BiDt. Tuii^del'bxi.DntHb r. Feebner, 1. Amt. IV, 8. IM.' 



14 WirliiinB 



»irJ alsu clor Kraft ii u'li'ith, uii.l in ilcinai.llnii Wlnkrl. vi.- i<. ;;i>ti.i. n <i 
Reg 

jC asa^cna. Du nmi mo ginaien hruii« «i; aim nd in ni'r luini-inBe 
der fisdul gerwln Klsielic oiia enti^engesetzte ureunngsmomsiite uu die 
Nadel OS uiaOhen, so rann mdi ^ ^>R = (i«(i, d. b. rfna = e«a 
nein. Der 'Winlicil nitil — gen masn aliio Mn Rixihtpr sein. 



AbdaDd der Nnild. Ünuer v. 1« Sch 

30™ 43,26 
40 48,66 

(in B6,76 

1 r. 3u,LHi 



Vorhaltiii»B der Srftfte k. 



o.7r. (1 — (),oosr)n8) 

0,5 (I -I 0,0!I54{IC1) 
0,2:'. (1 + 0,l().S.S!(a) 

2.m (I -t o.iie70iii> 



K-i vt-rhaUen gicli Tnithin die Krüfte, mit denen der in ti- 
ni unendlich langen geradlinigen Drsth nieesende Strom 



aem Dratbfl anllianglcii . iiiia inrti oi'nwini.iiiiii)<iiiiiicrsowotii anrpr iiem ciu- 
flnu des ürdiMffnrtumoB niiDin >. ms niirn unter dem Euiflni» desHel- 
bcD duii dem sraes darah nen lyiiuini'nnniMi Ecjeiu^ StroniM (lf,i be- 
■tiBiiiiton. Die Kraft k, mit cier aer siram oiiim nui die Hftdol wirkte. 
enuprMn aer rormei: k = — j amai. ae ergno mcn aieae 

Kraft gltäeh gtem bd glsichen AhrilBden der Nsdel vom tjätangsdratli, 
mochte sie Dber oder unter demsslbsn aebwipgen. — Da bei grSMererAn- 
nlbenuig dBriiemlitihlangeiiNadii] rmdenLeitonguInith dieKrtfl«, veldie 
Ton dam LMtiiagidTat}i auf die Pimkts der Nodal, in dsnan ihr tf ngnetimoiu 
concentrirt gedaoht «erden kann, in *dir qntMn Winkeln gq^£e Nadel 
wirken, bei wräleror EnUernnng nb«r diese Winkel sich allmillg pinem Rechten 
nUiem, uml dndnrcli ilns 1>ei den Alilniikaiigen der Nadel am ihrerGloich- 
gewichUlngi' nuf nienusgoQlitP DrcIninKnmonicnt grOeaer wird, EDglnidi aber 
die Kräfte wegen clca Wnchnens der Kntrc^mnng nbnebmen, BO nimmt ZD- 
■rit hiebei das gesammtc, diB'Na<)Dl iMwagendc, dnroh den Strom anf rie 
Biugeübte Drebtuiganiomeni m, dnnn wieder nb. Wenn die Wirkungen 
des Erdmognetünnu nnd des Stammes alm die Nadel beide in gteieher 
Rubelage eriialten worden, nimmt hierbei znertt die OedllationBdaner der 
Nudel ab ond dann wieder in. 



S6 fipsptü yiin Bint iinil Sarart. 

Da dB 
Btgt, d 

gonomot«n LeiuiiiKHiniTn i-iii.-ji .lucv Wi'nii. ii ciih' »i.j^'ih i im.ir] :iiii^n-iuo 
nnii ihrcAuiBimuinf V"M iicr i'iM.>iiei'Wir;iiiBjB-i' iiosvimimi\ i'."cri!nii «im. •iita 
Ai« Tangent« ilra AliJttnkiiiiin'wmki'lB derNiuli-J. ucJtlio rli« vim ili^ni Lni 
tuiiKHilrnth nusgeübto alUBnkEnde kmll mint, ihnm AlmlAniteii von Lm 
tunffaiirntri iiinReKshrt tirunorrjoniti war. 



IMIgV Ull'L'ÜL uur OUIDinU CILT J^UU^fll ULT flllXUlIien IIICII« lUIS gL-UUgUUUU 

Dratlies niultiplicirt mit dsin Sim» ihrer Neigung gegen den Badins des 
UrathkroiEea ontspriclit, nelcbio' letateifi im vorliegendeo Fall als die Ter- 
biiiduiigBliiiio der Ijtwiiiielemante mit den Hegnetpelon betroehtet worden 

Ifaih diesem letzteren Oesetz könueii wir ein Stromslem^t, wie iu 
Bezug aaf die ^Unwirknng auf nn aoderea StromalemeDt, lo auch in Be- 
zug anf smna Wirlniiig auf einen Magnetpol, steta durch mehrere Compo- 
nantsa ersetzen, tod dsnendie eine die PrqjeetiaD des Elementexuuf die Ver- 
biodimgslinie desselbgninitdem Hagnetpol ist, und nuf denselben nach dea 
62 angefOhrteu Beaaltaten nicht einwirkt, da hier dar Bbgnetpol mit 



1) CiumiHg. 011b. Ann. Bd.LXIS, S. SB». lesi*.— ■) Bin nainr, wimigtr 
flntkcher Bewdi' i>l tob Blut uil Sbviti gcIlsItK norini (L ij. 
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Kl 



Wirkung mnCB StroineleniBntos auf ei 

im rininile nach allea Saiten anEwru hon u 
Komponente «fire die Pjvjccbon äcf, l'.ii im-iii 
nuf der Verbind ungslini 



Dir 



■irk- 



.^iikreclit nuf der Verbind ungdinis rle^ Kl. in>]il>- iml Ann Mnj;n<:lj>ol 
stiinilp und die derLingedesElnmenteB. inuliiiuicirl niil ikm binun Keines 
NeigDDgBwinkolB scS'^n jena Verbindungsliuie entspricht. Ijetzters Com- 
ponents konnte mui in d«r Ebene wieder m versebiedene Componeoten 
lerlogen. 



a Lei 



lirnt J^B Al.st 



H Jl 



Rind 



vnrii |-<)l nmgekclirt praportionnl ist. 

Wir wntlen mit Ampere') inf eine elementare Art bevüsen, daes 
Ans der Annnlimf den letxterdn Geietzea die erstere Beziehung nnmittel- 
bar folgt. 

' iiondlicli Innge Strömi> A II nnci 7(, Ri'c'-Iien, 

in df-ren Ebrw JlnHni^l|uil ^f 

eidi bpfilid^l, iiii.i 7.i>-M ii^iiti /.vci 
Linie», MCC, und MDI), von M 
»ua durcli .licl.im™./17(m.dA| ß,, 
welche nurcinci kleiiif.» Winkel mit ' 
oinftitdcr hihlan, so ist. du die von 
den l:inien Blificschnittcnen iilcniente 
C\Ii, äoT Ströme hciiie 
re Verhindungulinio C, CM 
a Pol a gleich geneigt 
sind, ihre Wirkung k und k, aal 
denselben proportional ihrer Linge, 
und nach obigem Oeaeta nmgekdui proportional dem Quadrat ihrer Ent- , 
femimg von M, also 




Nnn tat also ^ aXDtr> CtMD,, abo - 



Smd fer- 



Der die retilealen Abetinde ME nnd MEi der Ströme AB und AiBt 
Ton M gl^ch a nnd oi, ao verhält aich ancb CJf :'Ci Jf ^ a : %. Bei 
EiutDhniQg dieaer Warthe in die Qldchnng (1) ergiebt üeh 

t,t, = ±,±. 

Da dieaea TerbfiltniM lUr die Wirkung aller belielügen Element« Ton 
AB und AiB, gilt, die aviaehen irgend awd von Jf aas geiogenen Li- 



>) AmptT.s n. Biblnit, Dunlrtl. dar BMmn FnUKlinDg<n. Lripi. l»M.S.*t. 



98 Wechselwirkung 7wiaclipn Mngnet nnd Stron). 

nien llvi',,. allt ..h tiu.1i für ilic sam™ RtromcsliHter , mp BB das 
Bi.it-;^,iv!,rf..l,^. li.-i IK hiiiBlollt. 

Einp nii.ipre AhlpKimg ') JicH..* SaUi s. c!lp r.liily,; imcl.TO wiclitige 
Putgeruiigen auliU>st, itt fulgende: 

Ea vA BA (Fig. 62) dor Magnet, w. ldrer In flner Horiiiratnli'liene 




gein, irenn(idcrM:Li.'iiHiMiiii-^,i,... Miv<;ii"lefl luA. ünu hlMm.r.sivAMH 
= 2^AM«<, u(U.L-, .,,.1111 Winktl .1/^1» = ff, aiuli = r'.ilfr, also 



. die Kraft t = ^''^^^ ■ Nim lal al,,.,- — — ol^" 



Ist Avr Leiter AMf uiieiidlicli lang, no ist der Aiiädruck von » 
= — bis = + — zu idtegiireiii. Daun ist 

lAe Knift ist also dem Abriond dei UtgiietpaU Tom Lriter amge- 
kehrt proportioaBl. — Eine glcdchs sbor tDtgag ai g wnti t geriditets Bkcsll 
wiAt am Pol B. Zerlegt man diue KrfiCla in mm, von denen die einen 
in verücnler Biclitang wirken, die inderan in UorixonUler, ia lind die 
enUn, wenn dar 'Wlnlcel AH6 = ip itt, = —f^^^. Oifao beiden 

Krün« vereinen sich zu täner in Cwiricendsn Krsfti die den Magnet gegen 
den Leiter SM hinueht, oder ihn tob demselben enlfernt. — Ks anderen 

horizontalen Componentan 8ind= . gj^ str^Mn den Hagnet in 



1) Amptii, Au. ät CUn. ttimfiijt. T. XXXVII, p. I». 181B.* Km UmUehi 
Ablntw« Hcb inn O. Q. Schnidt, Gilb. Aan. Bd. LXXI, S.SBT. liW 
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Anzieliimg der Magnctiiadpl (liirch ilcii Loiter. S<9 

die gegen NM nenkiBohta Lnge m fBhren. Ist die Länge = ab, 
der Winkel, den der Ifagnet mit sräner mit ZITJIf pdraUelen Robakge macht, 
= E, so ist das von Arm beiden letzteren KraRsn auf den Hognet ausge- 
übte DreliuBgamomfliit = 

-IjibresEcosip 

Ist dc.rWi,ik.-l cp sowir /, klein, niso die Nn.lH av,-I1 v-in den, Sti m.es- 
IpitPT NM cntfiTiit, EO rriliirirf pii-li .lieseK ifDiuc ni ;iuf 

Diirel, dieses Dreluiligsinnmrlit wird piel, die Nadel seiilreeht gegen 
den I,ei(er MN ku stellen ai.rheii. Wirkt niif die Xndel keine weitere 
Srnft .-ilH die des Stromes, ao erreicht sie diese Lnge. In derselben ist 
J = !I0^ rast = 0, also dna Drefningsmoment .Null; die Nadel hat 
eine stabile Oleichgeirichtslngc errcleht. Hütte die Nadel eine nm ISO" 
gegBD diese Lage genügte Lage, ao wire dieselbe labil. 

Die Bnxiebende Krall, «reiche die Nadel durrli den Stromeoleiter ia 
ihrer auf seiner RichtnDg senkrechten Lage erführt, ist bei dieser Lage 
ein Meximmn, da 91, mithin oaitb m'tt ip ein Maximmn erreicht hat. Sie 
ttt gleiehbllH dem Abstand von dem Leiter rangelt ehrt praporiiarad. 

Dieae Aniiehnngskraft ist hiernach dnrchins k«ne besondere Kraft; 
welche nin der Richtknft spemSseh fendiieden wSre, die der Stromes- 
tater anf die Uagnetnadel ans&ht. Beide EiSfle sind nnr Componenten 
der Ton dem Strome auf beide Pole der -Nadel wirksndeA Erfilte >). 

DieM anziehende Kraft ISsstnoh durch folgendeVersnchenachwdMn'}: 69 
BiDgt man mos' Uagnetnadel an dem einen Ende eines Wagehalkena 
Termittelst einee CfHiceiihdeDS über oder unter einem horizontalen Lei- 
tnngsdrath auf, so stellt sie doh, wenn man durch letzteren einen Strom 
leitet, in dar einen oder Biidtcen Bichtnng Benkreobt gegen denselben 
nnd wird dann angezogen, indem nnn anf der dem Drath zngakdl^^n 
Sdte der Ua^ebiadel die UoleknlBntrame in gMdier Bichtnng flieaara, 
wie der Strom im Drathe aelbBt. 

Befestigt man femer an dem einen Ende eines Wagebolkena in hori- 
zontaler Loge eine durch ein Gegongewinht 6qoilibrirte Hagnetnadel «8, 
Fig. r,?, (a. f. SO. U!id bringt senkrecht gegen ihre Riehtnng Ober oder 
unter ihr einen vutn Strom durchflossetieii Leiter iib an, so wird die Nadel 
vom Leiter angezogen oder abgestOBsen , je nachdem die UaleknlaiBtrSme 
in der Nadel auf der dem Leiter zugekehrten Seite mit dem ihn dorsh- 
hmlenden Strome gleiche oder entgegengesetzte Bichtni^ haben. Würde 



") Vwgl. snch FsrsdsT, Eip, K«. VoU H, p 
TdU Xn, p. T4.( Gilb. Ann. Bd. LXU, S. US/ : 
Bd. SZVIII, 9. G§^ IBBI.* 
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1110 Aii/ioliiim; «lir MaßiiRtiiiulel 

im'< iil'ii. Ulli TM'-'I I 1 'I ^ II' I ' Vi<i>li-Ilimf{ xn rotffpn, mit dem 

p^isilni'ji Siiiinir hiM.'i II I I A:-- NiiiU'l jinljürksn und dabei den 
Ni)r<ljii>l ilM.-t lli' II /,Li l.iiii j.ili.'ii, uniril'- Aiixidhaiig, wOide maa 

IlHriRl man iiiin xn-i in ml)-i-t;<-nfii->»Uirr Kirhiung tfiA vn-bnniinnn 
Nn.1i'ln (i'Inc n>.(nliRi'lii> Nailel) so an iinrnt an d<>m WnKebalkun befwLig. 
Ion Ti.i-imrnili'n. Kif;. CA, niif. ilns» dpi-Stroniloilrr nh üwiRpliPn ^>mi[e^ nirli - 




befindst, eo vird, wenn ah Renaa in dar Witte iwisehen briden Nadeln 
tiegt, ktäne Aninoimiig statUiDden, aoadern die Nadeln riitliteo aieli 
nur senkreelit gegen den braUi, da in imt boida aoageQbten Aniie- 
hnngalir&n» in entgagengeaeUUr Richtoiig; wirketi. Sind aber bräde Na- 
deln »o gcBlellt, dna beide ifare gleichnamigen Pole nach dereelben Sdte 
kehren, so findet nmgakehii kdns Riohtung der Nadeln alatt; stellen ät 
aber in dleaem Pnlle mit ihren Axeo lenkmiht g^n den Lutnngedratli, 
■0 nlheit sich dio eine Nadel dam Diath, in wdcher auf dar dem Dnith 
nigekehrten Seite die HalekulanlrSma dem Strome im ßrath gldobge- 
Hclitet aind. tiu» Ihnlich verliiüten eioh Nsd^n, die in lankTSobter Lage 
neben dem Leitangadrsth anfgdiXngt «Ind. 

Dieselben AnKiehnugmu-acbeuinngen zeigen aeb anch an EiiBnrtOdnn, 
welche liurcli einen Slrom lenporir magnetiBch gemaeht «erden, und die> 
sem letzteren Strome selbst. 

Legt man bIbo c B. anf tnnen hoiiientalen Lntangsdcnth einen Fa- 
pieretreireii, and dtreut auf diesen feine Eisenfeite, eo ordnen ue sich in 
Linien an,' nelchc gegen jenen Leitangedratb Beukrecbt etehen, indem jeder 
Ton ihnen in der auf der Axe des Drathee tenkrechtan Rirhtnng eine 
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hi>gelform 



OS senkrecht Btelicndvu. in 
Ebene ^^08 anf diaPate der 
Nodut wirkcDdeD Krfift« Nc und 



Sl/ auf dar Aio der XaJ,rl 
j Nadel in der 0 yaiA\\„\ 
poneofen S6 und jVii ndl. 
tmltimi eicli. Di» Nndrl I,. 



beliudtt: dann hat olau d[e Nadel ilir« (ileicligowicliteUgo mt^kht 

Wirkt atif oia« M^gneliiadel. wtlcl.e in einer oiimtt. »ehr imgea Stro- 9U 
meeleitcr parallelen Lbeue Hcliuiugsii kann. nusHL'r der nlilcaksuden Krail 
dea Stronies nooL der I^j^lmagnetiamnB . so uimmt dieselbe eine dnroh 
Inide KriUto bedmgt« mitUei« Biditnng ein. 

Als einfsdieg BMipiel trollen wir die EmBteUong einer Maftnetnadal 
betrachten, welche steh m euMr HoruootaleliBne bewegen kann und unter 
welcher in eimgar Entfernung em faeniimtal^ Drath fortgefDhrt wird, 
der mit dem magnetiiohfln Heridiau dm Winkd f bildet. Dia Lnge der 
Hadal im magnatiniben Heridiau ui na, Fig. 67 (a. f. S.); ihre L*ge nach 
ihior Ablenkung durch einsn durch Drath ab gelsitelan Strom von der 
liiUnBiUt / aoi H, a,. Dur Ahlaakungswinhel dur Nadel nun, an «Icidi 4'. 



1. Bd. LXVII, S. lee.* 




EiufiUluug uiiiLT M;iyiit'tuaild 

(ui. der DraUi ab sei wdt von der Nadel ent- 
«ine Ueiae Linge Labs, ao irt uwih §. 68 du von dem 
Strom auf dis Nadel aufgaobte Dräumg»- 
monent iti sglnoh euat i cim 9>). Die 
erdcMigiieüaahe Kraft wirkt am Pole »i 
mit der Sx«& M=nnij; da> tuif die H»- 
del daselbit Miageabta dem sratM eotgs- 
gengetelxte Dt^tmgamDmant iit aomit 

\fiopor\ioaalnip=M.smil), Sali die Nadd 
in Bnlie eeiu, so mOestui beide PiehuagB- 
momBobi gleich soin, d. i. 



Nnde] su lirohon. lu 
(lern Leiter / auf i 
die auf dieser Ve: 
geabte Kraft iliin 

Ist der Driitli I 
Nadel, 90 ist dies, 
so lange, bis eie aiir 

Eigentlich wur< 

1} Regit, Danli 



r.uene derUgnr 
i'DinuB an ein die 
des Polee N rnÜ 
icim nur »0 ging 
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101 Einstellung einer MngDctnadet 

der'Wirkluigeu des Hlrcjincs in n und e nuf n sind vurtical Bof dsn durch 
die Dittlia und ii eolutr'«!! I''l>eii(^ii uiid nacli fnlgi^eugCBalitni Ssilen 
gerichtet, da beido Uratlio in .'til^i-i,'aiig(^Eetx(4ir Ricbtung vou StrötDan 
Inn, Mach dorn Itiot-Savsrt'sohOD Oeeeti «iod dieae 



u disselben nach der Kichtung de, so aiud üb 



Bei Einführuug dieser Wcrtlic iu di^ Ul^ighiiiigüri (I) .■rhalt laau 

«* = -r4-T3 WWl, ,ni= - r i" 'i — II WMt 
y'+!E» *'.+ ('■+*)' 

SolUu beide Str8m<i a und c ziumuioiui kein Diahungouoment auf die 
' Kadel iiiihübcu, diuiutbi: iilao in der ibuen parallBlGn BnheliigO TorluuTBD, 



.'/' + -t' 4- ('■ + ^ 

Die» ist über die Uleicliiing einer Hyperbel, deren Si;heito1]iunktu in a 
und c liegeu '). 

3 VerraitMatdealliot-Sovnrt'schenGeBetzeB biBst aicb dn- Drebnug»- 
moment l>ercehneii , diu ein Stromelement, welcbea ni.'li in irgonil einer 
Lage befindet, auf die Pole uinFr in irgend einer Kbeue drelibnren Milg- 
netoadel ansubt. 

Es goi f2s|Fig.T0) daeElemont, N der eine Pal derMagDetnadelJVä 
welche sich in der Ebene NO um ihre Axe drehen kann. Uum itebt die 
Rosultant« Na=:B der Wirkung von di auf N tnt der dnrak ds niid 
gelegten Ebeao lenkrecht, welche jieEbeneJfO in der Ijnia Zfjlf Bchottde 
und gegm rie um den' 'Winkel ip geneigt sn. Legt man ntm durbb Na 
räne anf dsn Ebenrai Ndi nod ON senkreohteEtMiiw-aJfb, nnd projirärt 
in dioMT Na tat die Ebene NO, ao iit die. Projeatioa Nb die Corapo- 
neufe der Kraft Na in der Dreliunfffieljano NO der Nadel, Sie ist 
Nb = Nf f^ii, Nu h. Wollen wir ,1fis ,lHrc)i ,llc^-c Kraft :iuf ,Hc Niijet 
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nicIilL' Knill. 1I1.T KrnFt Ni( uii^ivli und .'iiti<i!L'<miri!siiL/l hUiii. 

Da in dov Fomo! dio Rielitang dOB Elumentoa ds iiiclil vi.rkommt. 
■o bleibt das von domaolboD auf don I'oi If ausgoübtß DrehurftBn.omoiit 

gleicIibliilbcudGr X,;lt;iii]L.' gc^cii V„rbliiduDg»llnio idH ^ la ilar 

Ebeao dä N yerediohen wini. Wird ft-rncr ,)« XBigui.gawmkel dorEbfliio 
Sds des Elomentca nud der Drchungsebeuo äer Nadul ifO glGiob 0 oilsr 
180', d. i. fiÜlt dos Elemont in dio JCboiio der Kodcl, ao ist linip = U, 
•Ibo K4 = 0; der Strom iii ds übe auf ilie Nadel kein Dreliuiigeniotiiunt 
Mt (wgl. §. 83). Stellt dngegeu dio EbeneOTs d^s Element.* Boukreeht 
•nf der Ebene der Nadel, bo igt das Drehunganiunii'iit ein Mnximuui. 
'EbenM mmmt dasselbe be! gleicbblaibatider Ndigaog der Ebeaeu Ifds 
und uro TÖD Null Ini za maem Hinimiua ab, wnm die Kadel JV> einan 
■Qm&liK bii 90° vacbaenden 'WhJcal mit der DnrahidmittaJinie beider 
Ebenen tnlOet'). 

Via irid> bei diaatti VaMoehra nne Aniialiiiiig und Abitomuig wnea IM 
HsgnetM dnroli einen Strom imgt, m kann man tüngAebrt eina Amie- 
hu^ und AbstoMong einea Tom Strom dmobfloBieneD Leiten durch aineD 
Hagnot »adiv^B«). 

Hangt man dabsr «nen DraUi Fig. 71 (a. L S.). am Ampftre'- 
mina Slatif tvi, «dohei in der Bicbtnng der bngeiMdiuüten Pfnla vom 
Stromo durdiQoBRBD iat, and nfiboi üini mnon Stahl inognut von vom, 
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10 dui dar Nordpol If deiMiben weh hüten geriehtot ui, denolbe üm 
iaxeh sinaD in der mobtnug das rm N Bug^bemii Ffnl^ »äotm U»g- 
Detiamiu erhalten hat, so vird der 
bewBgliolis Dnth von dem Magnet- 
pol abgeelanen. Befindet noh der 
Magnetpol in ifj, alao auf der ande- 
ren Seite das Drathea, so tritt dage- 
gen eine Abetoiaiing ün. Ebmo 
werden die horiaontalen Theile dm 
Leiters abgeetouen ■ - wenn dar 
Magnet in N), angesogen, trenn 
er sich in JV^ befindet. WOrde 
der MugDeistnb in umgekehrter 
KicUtiiug dem nnfgah&ngten Dradi 
^eiiä)iert, eo äasa sein Südpol naoh 
biiiteii guriclitvl int, eo Tllrde an 
Stella der Aniieliung eine Abatos- 
lung üutrelen, und umgekehrt. 
Sehr beq^oem huaen üeh diese Erediunungan mit de la Bive'a 
■ehwimmentlen Strömen (§. 17) naehweiien. 

In Ibolicher Weine beobacbtetoDavy'), daaiPLitindritbe, welche anf 
mner Ibssersohneide Inlanort waren und durch die ein Strom geldlet 
wurde, bwm Annähern eine« Magnete« eich bewegten. 



V. Vergleichung des Verhaltens der Magnete 
und Solenoide. 

9d Wir haben nuu, lu leigen, daM die Wirknogeo eines Magnetes 
auf ein Stromtiloment, sowie die Wirkung sweier Magnete auf einander 
sieb auf die Annahme von Molekularströmen in ihnen surückfahren lusen, 
die ihre Axe umkreisen. Wir Verden diesen Naehweis fahren, Indem wir 
den Magnet als linear betrachlen und somit eeitio Wirkungen naeli anusen 
mit denen einea Solenoides parailelisiren. Dickere Magnet^Ube küuiien 
wir immer als BUndal lineurer Stabe oder einzelner Solcnoido nmtehen. 

Zuerst hsun man die eo eben au!gcBprochone Annlogiu durch dua 
Experiment bogrüudFii. indem hiaq snniibernd ein ^^»Icnüiil linrzu- 
Btell™ versuclit M«u windet eine gerade DratlispiralE! , Fig. 7i. vgu 
ilbersiionnentiii Kupferdrsth, um! leitet die Enden ihres Umllies durcli 
ihre Aie bis zu ihrer Mitle EurQok; fithrt sie sodann nueh obou und 
unten und versieht sie mit StaU^laen, weUhe in (Jueckailbemäpf- 
eben dagdiöDgi werden. Lmtet man durah diese Spinlo Mnen Strom, 



1) Dit;, FhlL Tniii. 1831, p. 17.* — i) Anpkit, Ana. diUUm. M de Ph^i. 
T. XV, p. 172. UVIi- th^ie p. »IS a. ^«B. 




der Hagoete und Solenmde. 107 
kann nu bd dei KlBinhät ilinr Windimgaa j«dw Element dm Stro- 
» in den'lelxtaren in iwei Elemcoita htI^, von denen das eüa in- 
die RicMnng der Axe der . 

Spirale rrillt, das snders 
auf dorstlbon vortical 
Mit. Di» Wirkmif. der 



Fig. 73. 



Conipoiit'iiten na,ch a 



kreiBtn, ilii- acg^n ilicscllie vertical siiiii. und souiit eiu Sulfiiuid bilden. 
lo weit wir Uirc Ausduhuuug ala eehc kltm betmdili'ii kLinucn. Wurde 
mun die Drsthe vou den Enden der Spirale nua sngleich nacli sutiten hm 
in Q aecksilberiupfcben leiten, so wQrdeu sidi jene der Axe parallden ' 
Componeuten nicht aufheben, nnd einen geradlinigen Strom' m der Hieb- - 
tong der Aze der Spirale dtosteUen, aof den genibecte Magnete u. a. f. 
noeb beaondars euwirktea. 

Naheii man den Enden dieesaSolenudea dau Nord- odarSüdpol Mnea- 
Haguetet, ao varden dieselben augezogen oder abgeatosaani ja nachdem 
die anppODirtenlloleknläntHlnie im-Magnet den SlrSmen im Stdenräd glneb- 
oder entgegsngenobtet >ind. - Ea veriidt aich hierbei wladerron du Ende 
dea Bolenoidei vi» ein Nordpol unea Uagnetea, irdehea aar Linken ein« 
. Beabaohtera liegt, der in den 'Windungen dewelben mit dem poRti<reti 
Strome fiirtHhwimmt nnd die Juo de» Solenoidea betrachtet. 

Uan kann auch bm dieaan Veranaban das Solenoid na<di Art der 
■ohwinunendan StrSme Ton de Ia Rive 47) avf eiuta Kork befe- 
itigen, die Enden deavelben durch letzteren Iriten, anlerhalb an die- 
Bolben eine Zink- und eine Kapferplstte lOtiien, und so den Kork auf 
saurem Wasser schwimmen loaBeu. Usa bedarf denn knner besonderen 

Die Wirkung dos Soleuoidcn auf eine ttbor demselben aufgobärgto 
Mflpictniidel ist nur gering, da b«i der geringen Weile dur Windungen 
(iie Wirkungen dei' einander diameiral gegen Oberstphendeu Tlieile dorael- 
iicn ^icli nahezu aulheben. 

Xoch deutlicher und vollatftndiger orgiebt »ich die Analogie zwiseben 96 
1 Magneten and Solenoiden aas den folgenden mntbematiechen Be- 



108 Vei^leichung dos Verhaltes 

Wir wollen moret^die Wirimiis Biora Ibgaetpolsa auf ein Strom- 
.demeiil mit dar öubb äawtig bsgiinsteD Solooräda uif ilMMlba ler- 

Benicbnot maii den Abituid läoea Pd)«b w des Mugnotmi vtfm Sfaniin- 
elsmeDt ils mit I, den Winkel twiBcbw ds und I mit (Idv), don Usg- 
netumui des MagiietpOleB mit m, die InlenBlIit da» Stromes in dt mit t, 
»p iit oBck dcmBiot-SsTBrt'gohanGeBati die Wirkung auf das Element, 
welebs auf dar durch du Eiemont ds und der Vcrbindaugslinio ( dos- 
■elben mit m gelegten Ebene sonkreoht i-ti'Iit; 

^^i^.,, ('...) 

Wir haban eohon 31 liurochDot, i1u»i< Kumiikuu» ]l umua uatli 
einer Smte unendlich vcrluD)r*^rttu Soloutüdii auf oin £)lomaut iln (absolut 
genommen) dnrcli dio Foniiil 

1 ii,,l$.l <'sm(ldt) 

■" — 2 i' 
dnigoitellt irird, no { der Abstand des Elementes ds von dem ihm iu~ 
nSchet liegenden Ende dee SolonoidB, i und ij dio IntenBitätun derStröme 
iraElemont und damSuIePoid,Jl dm' FlSohenraum jedus geaeblosacneu Stro- 



Die Werthc R und W werden idenÜBch, weun 



ti Eleu 



ifuiiLT^liuiilcte doi- CDordinaton. und lUle 
mit Jur Z-AxD zusammen; nduuLnugu sei dt., die InleaBilät des dnsselba 
durchfliDseenden Stronioe Bei i,. dio Coordinnten des SchverpuokteB dM 
kleinen gesohl oBseneo Stromea eeien «. y. g. Mine lutenBiUt i. der von ihm 
umkreiBle FlUebenraum i, nm Abitand vom BUemart dti gleielit l Daun 
Bind nach §. 32 dis Componentan der Wirkung dencdtrai auf du Element 
lUi, oa aa, = af/, = u:. 

^ = + 7 "'' '-4f^ j.. 1- = - i 1 1 ^^5^ a.. 2=0. 

«o die LUngo eiuec uucndlivli Udnen auf die Ebane daa Stromae X 
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cn miiuiiei. uessuiiAxe am dar Ebene 
i. acsnon i.unge t es teiea die 
uiton iDognefasciiBn Finida -{- f> nnu 
ir du Element dt, mit einer Kraft, 



^ sisfa indeit, ireon nir nnf derAxe Abb Magnet««, welclio mt dat Bläh- 
taug im Lothe! q lauimatntäit, vom erstsn imn .iweit«! Pol um die 
l.iingo t fortBchreiton. Wir miisBon dalier ola Function Toa q belivoh- 
Ipn lind rirn liotrcffemli'n Werth der Fanclion fllr j -f- £ eotwic^n. 
Hann i rlmlton wir mit VsmnchlusRiguiig ilor mieder, welohe die höheren 
Potenneti den kleinen Wcrthse t onthnlten, 

/(» + .)=/,„ + .^ = ii + /#- 

Dennach iel ilio X-Compononl« dor Wirkung diospa zweiten Pole» 
and dio gmeumnia Wirkung buidcr Tolr 

, ,■ j,„, ''("i") <,<i;f ('t 

Ebenso iai die F-Coptponait« dieBor Wirkung 
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Es ist ermchtlich, dua dieaa Warthe rallig mit Aea Component«! 'der 
Wirkang des kleineo geBoUassenen StromM uf da» Elsment dt, nuara- 
mmiUIei], vana (bei Umkehrnng des Uagnotm) 



^MomPtit dsR MignetCB" coiisUiit bleibl. Von Jii'Min ulliin 'sl xAuf 
Wirkung nuf ilfui SLrnmülemcnt aUiÜngig. 

Dn inntt nun j<-dos Stromelmvnt eines hleinan go^dilnsi.cni'ii Slrumrq, 
mithin ihn selbst in Bi'iner WirkunR nuf c'in nnilcrCB Sl.ronu Ir-itifnt durcli 

Mitlfl Mt'l-'Kl'- y^»-nen praetnen knnn. BU k'inrn-Ji wir nucl. ,iie Wirknngen 
dvs den g..3ehkiB8i.nen Sirom crBetzenasn, iiuf si-iiier Ebene TertioRlen 
kleinen MitgoeteB darcli drei Magnete von gleichom Magiietismni wie' 
jener erBetzen, deren Langen aber die PrqlCDtionen desaelben auf drei 
darch diDBelbsD gelegte, den CootdiaBteiuaen parollde Linien sind. 

9S Noch dieeer Betntehtnng kSimen wir die oben gegabenen FormelD 
noch nmlndmt. Wir wollen d*bw annehmen, der Uiltelpunkt des 
■nf diu im'CaordinBteDanfhngvnnkt befindliche Elnaent ds/ witkendea 
Magnete« IfS bUe in die TZ-EbenB. 

Die WirknngeD der Projectiooen dee Vagnelee NS anf die durch 31 
parallel den Axen gelegten Linien «tehen stata TerliCBl anf der durch ihre 
Pole und dtj gelegten Ebene, dnd.alio der XT-Ebene psrallol. Wir 
kSnnen so ans den Formeln des §. 97 die Gomponenten dieser Wirkungen 
nach der X- nnd F-Axe berechnen. 

Für die anf der FZ-Ebene senkreolit stehende Projection des Msgne-' 
te* ist dq=dx, = 0, iJI = 0, m == 0, also 




(Vergleiche die analoge Formel Q. 30} fOr die Einwirkung eines kleinen 
geechloBsenen SlramcR auf ein in seiner Ebene licgendis Element.) 

Für die Projecfion des Mngndea, wi-tclie mit di-r l'-Axe parnllpl int, 
hIbo siif ili-r Rielihing clea Klrnieiiiw viTtlrM xl^lit, ist ilq -- ,Uj, 
dx—O. Be/eicbuen wir nun den Winkel, d^n clii' Vi rbinduiiBslinli- vun i/r, 

mit der Aie des Magnetes macht, mit <i, so ist = =eos^. 
Vir die der Z-kxa parallele, d. L dem Element if^Ti gicichgertdtteto 



<ter Mngneie und 3olen(ride. 
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Projettioii iäf (/(/ ^ rl:r,, t! r ^ 0. fjj/ = 0, I = 0. Nennen wir liier 
den Wi>iki-1 :<w]Eidien ilir Linie th,M und der Axe des Hagnetei so'iet 



Slromelemott srludteD vir leltntventSndlicii dieeellieii Formeln, wenn 
H i r den Winkel, welchen dieTetbindmigBlimedesEIamenUe mit dem Schwer- 
punkt des Stromes tnit dem anf der Ebene dea Stromes in dteiem Ponkt 
errichteten Lotii bildet, wiedcrom mit i|> bezeicbnen, und in obigan For- 
meln den Werth jic darch -r-i'/l erselien, wo X der Fltahenronm, ij die 
Inteiiüllät dt's gesell losl^enen Stromps ist. 

Ferner wollen wir die Wirkung clm^s mieiidlicU kli^in.'ii ffo^oliloase- !>!t 

«ir ^. ■M, ce itiin li;.b, [i. liasa iiir fifr j'e WccliBelwirknng 
einL-a MapnetiiulH und eine S( r<„r,. |,.menlea den Mapnetpol durch ein nach 
einer Seite miendlidi verlilnyr i k . Sdleuoid ersolnen können, «0 wird das- 
felbe geschehen künnen, wenn jciir B Sl nunelumciit eiiipin kleinen geschlos- 

Sind die Coordinaten doB dem i>[ugnetjiol entsprcclionden Endes den 
Solenoids, X, y, x\, die des kleinen Stromes x' ist die IntensitSt der 

SlrSme des Solenoids ij , der Flächeoraum derselben Ii, ihra Zahl auf der 
Lüngeneinheit dea Solenoide a, der Abstand der Punkts Si ^ imd 
x' y' gleich I, so haben yiir §. 3B dis X-Cemponent« der Wechsslwir- 
kung des Stromes nnd Solencnda erhaltan: 



wo q d>s vom Anfnngapunkfc der Coordinaten traf die Ebene dea kleinen 
Stromes gerollte I.oth iat. 

Hat der kleine nuf dem geschlossenen Strom senkrecht etehcnde Mng- 
net die Länge c. ist der Uagnetiemus detiaelbea der dea Magnetpole!, 
welchen da« SaleAoid enetzt, glmeh m, aa Baden wir ganz analog wie in 
den Torigen pKragrapben die X-Componants der Weohielwirknng bsidsr: 



VergL eine MBim AUIdtoig nin Wab«r, Ptgg. Am. Bd. LZXm. S. IB. 



FSf die Wirkungen 



kleinen 



Stromea auf ein 
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Vnrslciphim;; ilpa Vpriinltfins 

■'CT') 



UW <ln< kl.'lrr<'i. 



MHgnoUfl nur von üninim Mmnciit /i f nliliiiiiKiR. 

I) Ann dicstr I'Vnw l Ir ilM ni.li imfl, f„lR,.inl,.r AuKriniPk für -.hi- Wir- 
(■■in- 7;i. )iiiMf;«iir.nkl..ijiciiMa|.mi't..aA'.S-(FlR,73)vom Mo. 

innitfiniiiffiiieiiMAmutiHil „iah. Di-r iptztpro fnllo 

IN - mitilpmA»fniieBiiniiktiliirG>..)nlinnteiizuB«mniOD. 
[Uiin nii.Ll j:, ,j, (i. Her kleine Harnet ' 
liep. In .Ut X y-KI-™o, «einr Axe sei dflrJC-Axe 
pnrolIrO, Tlniin t^ci der Winkel inriHchen der 
i Vprl,iii.lunfp<Hr.lt! dcB oinnn Pols S dee Hngnsb 

mit dfiu MnKnrfpoJ und der Axe N8 dea Mag- 
neteii ZfnSJ¥=r 0, so ist: 
ilq — ilx, tJjj = 0, dl = dq.cesli. 
•Ii-r Wirfcnnff werden also: 



,1, 



T(:f:-TS)='i?i'-«»'- 



Für die Wirkung d«« klaii 
netpol m erMU man auf dieselbe Weise: 



2i> 

I Dpiim lben Rata 1m( W. W eher ') mich ans einem TOr siele Anwen- 

ilungon wichligiii liclirantz von Gauas ') abgelsilet: 

In A (Flg. 74) liege ein Meiner Magnet ns TOn derLfinge », deasen 
Hagnetismns nn beiden Polen + (i betngo. 8mn magnetisoheB Uoment 
ist also JfcsCfk Id C befinde aieh in grOsaererEutfeniniig von ns der 
Hagnetpal.M. Errichtet man tmf jl 0 in 0 das Loth CB, yerllngert n« 



1) W. Waliar, Pagg. Abu. I>T, S. S8|* Elcklndjn, HuubHt. I, S. Kt.* — 
>) Omi», RmuIUU iln mßf!!,. Vaniu. 1817, S. 9S* gnd 1641), 8. 16.* 



der Magnete und Solenaide. U3 
Iiis B nnd theilt in D, >o daas = Vn vi B ist, «o ist CD die 
Klchtmig der von na tat C uisgeQbten Kcaft, nnd die GrüBse denelben: 

ÄiÖ A C ' ^^^^^'''"^^""^"'"'^^S''"''^^*-^™'^ diHpole Conds gleieh- 
namig, untgegengosctzt von I) nach C (tprichtol, itonn si" nnj;loichnaniig«ind. 

Ka sei AC äer X-, C H d.-r 1"- AsB pnrallel , so ist riic X - and Y- 
Camponento der Wirkung von ns auf (.': 

X = -^,ro.ACn + ^r..ACs, 

Wogen der Kl«n1i«t der Winkel .4 Cn mxä ACs liOnnen wir: 
oaA Cn = aisA Cs = 1, gmA Cn r= ÜnA Ca = -^-^ aeli™. 
i«t .a set»n: - ^ = + -J-^.- 

«1k> a' — " r = — ~ 

dsher die RcBultnnto: 

VerliLngPrt man C AhlsK. 30 daa a ^ == (,' nnd ^ii-li t B F |inrailel 
CJ), Bo ist BK= YCK' + Ci?* = ViAC^ + Ü 6'^. — Dnnn ist: 
\}I<:k ^ Cf, also = = 3 (.';>, nml All = olso 

Mi't^t man AC = 1, ^fA C— l^, unr! liracM^t, daaa In i\ D A V: 
A ü = ylifoüSjüA C = 3AD.',>iti' niiJ KiiHk-iih Cü' = AC + AD^ 
- VIUCOS* =AD'0 V ^<''><--i'-) ist. so fnlgt: 

B = wie oben. 

Bildet man die Ausdrucke ^ ^ ' '"'8''^''' ^'"^^ '^"^^ 
die Richtung der R.'snltnntp Jl mit CT> mwi.mipn füllt. 

Ans dieacni SatzB folgt Ulitor Anderen: ist C d^r V..I i-la-r Mi.y- 
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Ali AI) , , — 

\nä^FigaT^ADC - 90", -.!-,> .1 <:i> - , - y ~^ =Y 

.Ii'tii Mngiii't miih.» rilHu mit <\era 
■ iniichcii. — Di.- DiiTctiunBknia 

der Uagnstnadal in C ftndert dnduroh nm V 2, wo m nnd ft 

die Momente der beiden Hsgnete und. 

3 Die X-Components der Wirkung iwein' kleiner geschloaBeaerStrSme 
von den Intensitäten t and i'i und den Ftichenraumen l nnd , deren 
Coordinntan xga, >ind, haben wir §■ 33 gafiindeni 

WO wiederum ilq und lii/i die kinnen auf den Stromebenen srriehtelou 
Lothe Hnd, welche die DiHereiitiele ihrer Abstünde vom Ooordinatenui- 
fiingepankt darstellen. 

Sind die kleinen StrSme durch xwei Msgnel« von der Ltnge e 
und ij, den Usgneünnen + p nüd ^ Ii, ereetzt, deren Axen anf ihoen 
Senkrecht stehen, eo iet niuih §. 99 die X-Componenta der Wirkang des 
einen deraelben enf den einen Pol 4~ f*i dee anderen dsrgeetellt durch : 

Wollen wir dieaelbe Wirkung fOr iIeh jinili M-n I'nl — (i, des Mag- 
neten berechnen, ao mfltsen wir X aln Kinn Ii Ii ^ \Vi*illii-s i;, betrach- 
ten, und den betreffenden Werth !tla q/ -\- i 



n Wirkung beider Pale: 



wickeln. — Die Ansdrache für die Wechaelwirkung der b«den kleinen 
Strome und Magnete werden identiech, wenn; 

iil. Sind die FlSchenriume nnd InteuMtlten der StrBme , die Homente 
(IG und fi| {| der Magnete glcÖch, BO iet anah: 
'/, i»Jl' = ollo 
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der Hagnet« und Solenoide. Ilü 
Zum Schlnaavo^lgidieiiwiraiiuhiuich dip Wirknag iTeiorMiignetpoIe III:) 
auf uiimnilrr mit der iveier ntoh dner Seite aneiulliiib verlSngerter So- 
leiioitlo mir einandfr. deren B1l<l1>^nkl<^ dimelliA Lage haben wie die PoIf 

Kb Zok™ "i'l^ »■"■Ii 'Iii' i" 'Ifr Kiiillii-Iili^'it )l.>j;..iiil-n KtkIp.i der 

MoJnkulnrBtrömu sowie .Iit lnl<>ii'.l|jil<'n i' und i, dersdl>«ll 

und dein Product Üiror Aiiiia!il «' im<l c<, ^mf rli i inlidt des 3o- 

lenoidca direct pToportional wnr. Si> it^-tiIi sli h aliBnliif i!™.iinraeii: 

IHe Wirimng iveier Hagiietpole auf riniinder, die die iDOgnttisithen 
Flaidn m und fi enthatten, und in der EntremunR I von oinunder sich 
Wßnditn. ist nhpr nach §. 81): 

~" ~' 

ItesnlUf iiimtindi, w™n mun : ^ ^ ' ^ 

tHfi 'i't ifi' AiJl O).«' setzt 

lit n = ft, •■> iit Mwh <| a, = tU'a', nka 
m = (t = i", 1| n, 

Er liaat sieb mithin das Cteseti der Einwirkung zweier Magnelpole 
>ur euMider aadi anmittnlbBT am der Annahmi' ulileili'n, ilas» die eiiinel- 
oen MolekQle der Mitgnete Ton Utiekularstnnnrii iimfiosseii aiiid. 

Sind die heääeo anf efnaotler wirkenden Mnf;ii?l<! iH'grenzt, und be- 
znchnet man die Coordinaten ibrar Pole go wie deren Abetünde mit den 
ludicGB ■ und °, go aetit aioh die X-OomponeDle der Wirkung bob den ge- 
genseitigen Aniiahnngen nnd Abitoeningen der Pole +nf nnd ^fi za- 
»mmen. Diese i^t dnnn : 

X = . , C;;;/- + ^ - '^7/- - \Tr') ■ 

Auch die»,- Fornii-l ist i.i.mfi«!. mit iW fiSr di.- WpeWI^-irkiing 
ziTciiir W(,'rcuzter Solenoide .■rhidtciii'u l' iirHicl , ivnn « ir dic^.dli. Suii- 

Wir können somit die We.'lis. hi iiknuL; ?.wisdiQn 7wr!i MnHn. trn und 
"liiem (pilvnnindien Strom mul Mnj;".l sfits .bdiircli darstellen, rlasi. wir 
dl,, MflKneti- dnrcii Siilenoide oi selKiMi. «o h.ilien ivir d«nn nur dio An- 
lielinngen nnd AbRloBBiingi'u der StrOnm iler Sidene^le gi'gon eiiuuidet 
imd Kegcn andere Ströme zii betriieliten , weiitie hriifl« gnnz analog wie 
die ül)rigen AniiehungskrSflc in der Richtung dfir V'-rhindungsUnie der 
einzelnen EleraeDte dar int einander wirkenden Ströme thiltig Bind. — 
Würden wir dagegen die von den Magneten snagebenden ErUle als ganx 
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besandara Buelifn, e<> uilnlc ^ViTli^rUvIrkune Kwi^dipii densdban und 
den StoimslBincntPii n^u li ilr in H i - v ;i i ( -iclim (lesel» aankriKiht ge- 
gen die dprch dm Klr jii.'iil uml L;i4pgfflii Ebenen wirken. 
Man wDrde auf illi^^'^ Wi^i^c snii»?r jenen Anitii'biitig» krallen noch neu» 
NatarkrSlte annehmen mtlanen, die ähnlich den KraCt^puren wirkten. 
BBhnnt nbar äatflrlicher, nur KraHe der ersten Art Mxnnehmen, wenn 
man duroh dieBD alle Enwhmmuigan eriillren kann. 



VI. Rotationen bei der Wechselwirkung v 
nnd Magneten. 



seiner Wirkung nnf dif Kh iii-^rM . i.i.'.-^ ^.vr.ii. i, S( r,.m^s MHylni ch oi.ipn 

tea durch einiüi gi'w}ili>..:™fii SIr.mi lioi viirlii iiiK^'ii l."iiii' n , ho wird «a 
anch möglich s.>iii, ilinvli .\\r i-.iijivirliiiti^ hIhos M:ign.t,.= unfein Strom, 
element eine l^otütion dos ninsn oHfv nii.ieren hfirziistollfn. 

Wirwenkn zuerst die ollgeraeincn ü^fUe difecr Kotntionen betraeh- 
l'ig_ 7G, ten und dann dieEclben in einer Reihe 

P von speciellen durch das Experiment 

~ geprdftpii Fällen daratellen, wobei 

wir zugleich die mehr elementaren, 
wenn auch nicht immer gani aulrei- 
cheuden ErktSrungon deraelben boi- 
fiig..n wnll«,. 

ni,. <k;.,'t-'.f dvv Rotation eines 



^ . SavnrfbLchr.» Geaet/n I) «efi.lgprt 

/ / Sind A und Ii IFi^, 7:1) dii- l'ole 
/ mups MaRiipLslnhes. ist i« M i-\n Kle- 
ment des htnimes, so Htelieil die (in 
dpr Vig«r nirht Rfzeirlineten) Re- 
anltHuten UC und OD der Wirkungen 
Ton A nnd B auf Mm Benkrccht 
■af dan Ebenen AmM und BmM 
nnd wirken an dem Halbimngipmikt 
0 dea Glemehtts. 

p»f«, Abb. de Chln. m d> njt. T. XXXVII. p. III. IBZS.* 
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TOB Strömen und Magneten. 117 
Ut der Abstand des Elementes von A Riek'h r, der von B gleich 
sind ÜB Winkel Bwiscben der Richtung de^ lOlcrapiilcn iitid seinen Ver- 
bioduDgilinien mit den Polen i'. Um A ~ i" ■ it iii H — - ii';, ist ferner 
der in^ aaAB angehinfte Magnetiamus des Msgiielv^ Iii, und dieLänge 
du Elementes i« M = ds. so iet: 

Die Fliehen der Dreiecke AmJl und BmM sind aber, wie sich 
leiehtfindet, gleich ^ and — — Beuichnst man die dop- 
pelten FlSchsn dmelben mit dv und dv], bo arfailt man; 

00 = ^ OD = -f^- 
c> 

Wollte man die gendnume Wirkang beider Kräfte nai^ «iner gegen 
0 C und OA am die Winkd £ und C/ geneigten Linie OE butünmen, 
■o muss man dJa 'Wiricnng 0 C mit tta s, OD mit cos t, mnltipliciren 
and bedda Warths addiren. 

BeEsiohnet mut ann die deppdten Pnyectionen der Dreiecke AmX 
und ,Bniilf auf «ne auf 0£ seiÄrecbte Ebene mit ({».und du,, an ist 

CM* =~,eoat,= ^, also die Wirkung in der Hichtung OE: 

F.'^ >t<'he ,iel2t die Re.ult;iiite 0 K ;iiif ili^r durch di!D Mittelpunkt des 

Dai... i.t d„ l',..j,-al„i, d,..- lJ,,.i.•,^k^. A,„.\t i.iff dfe V.h.-w A HO ,l„rch 
Dreie,k Jn^Vd»rer,^telll. iicMidiiiet man di'n Wickel zwischen der Aie AB 
und der,Frojectiaa A» der Liuia Am auf die Ebene AB.O mit ft, bo ist 
^.nAli= rf9 und du doppelte Drueck uAIf = du = r^dO. Also 
w&rde die durch die Wirkung des Poles A auf mJlf eich bildende Com- 
ponentp senkrecht geBcn Kbctic GAE gWid, sein. 

J=t iü fil. i . luj WW-^t: der Winkel AHy ^ »„ su i»t ili.t. dur.li Po! 
B auHgGubtc Ilrchungpinoiucnt in derselben Hichtuog — fisi»&, it9,, also 
das ganie durch hmdo Pole dem Clement mX erthBilteDrehnngimomenti 
ß = li (ßin»ä9 — stn9,d9t). 

Ersstot man den Hagnet durch ran Solenoid, so iit enichUieh, dass 
nur dann mue Rotation mntreten kann, venu dabm das Element ds seine 
Telaiire Lage gegen die einzelnen Punkte der Peripheria der Kcus- 



ruin^atiHcfae Roiation 



iicj£ieeticrbaiiaen. loinukeu 
nan nacli der mrecten ADwenaiu 
Ltnen iionnu. Sind hmae getrau 



o der EnÜDiuikU- [las Buushh FG uiil den Magnu 
MHHgnBts aneuea. ao ibl auaeiba von dar uaatai 
F und 1>uriiiitli<:lioii Ituuuim aaa 



II Piuinui vvruiiiuvT uiiii iiiru vuruiuuuiiir diiv u«u 
iioitQDg anrcn Quedtaiiuemnnim und Queckailber- 
mtdlt walctw oegeii dieperinheiievon UaUUniHtten 

rehsnaB Wnclisoiwirknog am mit aem Huenet laet 
lar StTDUiesualiu una des Hsgneu tetosi Vau onA 
rKiiiiK iHT iiKriii, i«Ki riji ui'm jnnfniiiT viinniiKiciK^ii 



Domenc. waicnes dar Msgiim am dottselben i 
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Theuriu vun Ampere. 119 
J = — (I (.-■^t y — cos yi). 
Ruvkl ihr KnHpiiiikt fl ~\et i-eitt-tn Ff} Hlhiiüli» l^ii gleidium Ab- 
slaiide von (ifir Ax« (]r;B MnKni't» wcIUt lioruiilcr, w wach» t die Djffcrooa 
der beidea CoeiDiu, bii der Endpunkt CJ in dio UarisoDlalebene des Po- 
le» A ßllt und ^ 7 = 90' and an y = d vird. Dodd ist du Dr»- 
hmiKsmoment, wsaa in dicMf Emge y, = iit. 

Sinkt dar Punkt (i nocb «dtw lieiab, so wird Z 7 >i SO*, also 
<i'^ ii<!i:<itiv. Wenn (r gicli auf haller Höbe iwiwhen dao Pdan J 
unii /i liL'Iiiuiet, so iat dann cot f = — COtyi, also, wenn der Werth 
vun y jetat )■„ ist, 

Dies ist dar Moxin] umwortb dcB DreLungBmoineDteB. Sinkt G nocii weiter 
hii auf die Höhe Ton Pol B herab, ao ist ^ 7, = nn" mid m y, =- ü; 
dagegen üt Z f = 180° — also d»s UruliungDinunicnl 

-i»! = + p «« ri- 

Daa DrebungimDment ist oliiu diuatl)i<;, wiü ui-iin iIit l'unkt <r im 
gleiobea Niveau mit dem aiidu'cn Pul A muh l»;liii<li't. liai weiU'cem 
HmabrOokea von Puukt (r vorniiudurt sidi dmiii da« llrehungsmament 



Ii i 

!C StronieElxibu ü 
den Polen A uiid B liogau. Dio 
n dor Magnet wie in B ig. 7li gc 

= «p/ = II. r = 1 

ilfio ^ = 2 fi. Ea drd.i skh iIe.Iiüi- di 
11 den JI..«uct nnscliliigt. — Y.v «1 



Axu doB Mugoates parülli^l eiud. wekliu yloicli 
DctiBob mnd und in sebr genügen Abatanden vi 
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120 



FilektromagnetiBche Kotatianon. 



sich betmdeu, kd werden für jede gcBmiere Eatferuung die Wirkongsn 
> der neben miHuidsr Uogeiiden entgegeugoaezten Pole zweier bell »oll bartcr 
MoleknlanungiietB Ül-Ii aufliebeu, und uur die Wirkiuigen der iunareo 
Pole A uiid Jl der letzten HolekulBtmBgnelc ülirig bleibeo. Tritt der 
LBiter FG n\Hsr iwiBcbui (Iis Malekulwrniagnela iu den Magnet Mnain, 
BO wilrdn ilim jetzt von oben «n nut X ungleiuhmtmiger, von nntea mn 
mit B unglaiebnamiger Pol des bonacbbarten ]UolekutanDBgaet«z gsgeu- 
riberBleboa. und da beide aus allarnüuhatar Niba viel atirkcr ab Ä oaA 
B wirklDD, erbielta biordurch dar Leiter eine der unprilnglicben ent- 
gegengeestEte Rutulioii. 

, Zagloicb iet eraiclitliub, ilniw, je iiiiher der Funkt G aa der -Axe den 
Magnetes lieh befiudet. dolo grüaser nueh coa wird. Die SelmeUigkeit 
der Itetation wird lüeo mit Aiinäberung des Pnuktes Q an den Magnet zu- 
nebnien. Mau kann dies oachwoiBen, wenn inui dem §. 108 beaehrie- 
bencn Apjiarat tnno reclit broite Qaeckailberrinne verwendet und verschie- 
deac J.cilLT zu (Ict-sclben fabrt 

106 Li>jL.l A^r l'uiikt r; ^d.r weit vom iUgn^^L tu wird r = V, = 911". 

'"«II ■' ■■ I"' LUIT' r i™, i"i I t .v;m. »irtii IU I' i.i.iHlim llirill. III 

itfi- Tliiil, .K'.ikl i,.,.M .ul, ,I,',. I."lt,.r in ,!Il'!.,.|,i V„\\ vi.i, a.-.ii Puukl C lu 
H^'ii.'iii iii.:^''ii / II i'iiii-[Li iir.i'i- ui'iii .iMuiifi L'fii'üciii^ii i-iiiiKiMiiiiei' Axegeiabrt, 
uiHi villi (M vi Mi.iiL ^uii] i-fi ui'a .Uii ^ ii.'ir-, !-.) \i i;nieii iiui* uio uieBeDi Pol 
üHii^iriiM iict'iTniiii vwiiciiL iiui']' iLbiii iji iiri(iJiL']ii'ii iiioiiu ui'a LoicOTB nui ihn 
«in«lrk"ii. l!<>(i'l]l i(.r M.iür.i'l "i.r ^u.^ i'li.i'i' >.'rli.:ilh'l, ItcibL- vuii Mole- 
kulK|-m.iyiiL^ff liIi'iiL Ml .|,li.ll,':.,'lli>'„ ilui.'l, hi.ri/i.nlnl,. \„ si,.], gc- 

Ebeiien iIIi^mt Slnknij ,l,i,x htli'-a, bu' iiuin Ii. I!..lnli„„ vwx'l^.'ii k„LLi„.u. 

A^C von nl„.„ ,|,.,' St, ii.tiltl. Ml kliliri illi.'n a<'li»<'llK'ii 111,'iiiid vld^'tl 

aiHgnct i".hH i,l,lil, .„),1 Hhvr ,ii,' UI.HK.T ,l,.,-s,.|lH.|i li,.f-™<l,-n, iinU'm für 

»III l"'l' '"■"■"■ l (■:"'■ III iill''!' 'I"'' l'l"f"' " II "II' 1I''I1MIIIK- 



Bot^diluii^r.',. a,'i ;;S.!<r,bl.lllL' v,.lls(,liidig i.iLl .!.■>■ «iiie™ M-Knetes über- 
i^iiiiMiMNjiL. iELui-4irih> iiiiui (iit' rtui^ i'jiii» ^ciiunuLueB uiiiijHicfunr an seinen 
Enden. ,hv oiiii'i. .Miii.'ni lCH in i^iiii r kleinen Entfernung von dcnaellien 
iiiiui.'niui'n uiusäi. w Hiuiii maa m nticu deniDBubst zu boscurciiieo- 
dun lerBUL'tioti lua iiiii{{n«ioiatii; durca eng gewundene opiraleu von uber- 
nponnensm Kupierdratb otaeizeu. duicb die man emen Strom in der 
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Gewölmlich wird dieasr Appornt jalzt gatia rmolug dam 9 be^ 
BchrirbDaen i. B. in fulRundor Woiiie coiulruirt: Ein iiä^el von Kupfer 
y,^ 7n mit PluüuBpitzBii tibc, Fig. 70. 

ncliWHbl venuilttlsl Dinar Stolil- 
Kpiliu iu eiuem sUUlnrnEn (juoak- 
bilbemäiifclLQti, welc^hi» iiuT duo 
MutollstaL il aiifgoautxt iet, der 




ürLuiuluu 



MntI 



t bald si 



Mch L'iu MnniioUtflbJVS bu dGm 
'^'^^^K Stab il aal- iinJ niudcrBulueban. 

Wordi'U dio Klumiuon AundK mit 
dea Pulen der Süulo vfrljuiiilBn, 
^^^^P HO rotlrt der lla^ul alle. 

Hoi viulmi A)i|iariiltiu oraetzt 
mim don HutaJUtub dd direct 
abon om QuBcltailbuniapfolian Irägt, und doii 
irnubu e vorbindui DisBv Eilinclitung ist uil- 
WetbHel dur RiulituiiB dt^r duivli di-ii Magnet 
I wenn ibru IntnnsitM utwas luduiituiidui' ist, 
UL'tiBmuB zum grÖBBten Theil Vfrli>:i-I. 



ti bot bei diiwn Vwsucliuu iiiclil uOtbig, ein buBondcna galvoui- 
a Elomeiit zur Erzeugung di'H Strouies im Jiügel au vcrwenduu. Mau 
kiuin wiedenun diai S- 10 iHBclirielwuL'n Apparat vorwondeu, diu Drntb- 
Bpiralo antforijun, und von untan oder vun der Seite einen edor niebreri- 
MagUL-lc mit ilireu gleich nnmigea Polen dem (ielBiis niliei'ii ndur dnBselbc 
nur auf den Pol eines ttnrken Mngnttea selEen '). 

Giebt mnn dem BQgel uiebr ala zwei Anne, bu wird dii.' Rulaliuu 
energiscber. Verwendetman i. B. nach BnrlowO eine Glocke von Kupfer, 
BO erhalt man oine kräftige Botation. 

Statt dcg Slalilmognetm kann miin stets einen Klektromaguet , d.i. 
crinsn mit viuur Dmtlispiiule uinwiDkelten EiBenslnb verwenden, den uiui 
niagnetisirt , indem man In dem einen oder auderen Sinne einen Strom 
dnrcb die DmltiBpiralt leitet^. 

') VcgI, Am|.*r.i, Ann. il° CWm. » ,lo Phy.. T. XX, p. M. l»H:' Gilb. 
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Rnintior PinPB SlrnmeKlcilers 



man nnf demgelbeii einen Queck ei Ib^rnapf c bofFfltigt, und einen kreis- 
fürmigen Ring cilefn buT demaellen uchwcbeo Insat, deeseii untere En- 
den r und / in riiii' Hilf den Migtiet aufgeeelioheno QiiwkEillitrrinne 
eititnuclien. Der Ring trügt lidi il un<l g Kwei liciristontnle MetiillHtAbe. 
an die eine kupferne lüane h Rslfithet iht. Diesa ist mit Ennrem Was- 
ser gelullt und in sie nur uinigen iBOlirunden (ilaBpInttchon ein Ring 
von snialgBinirteni /iuklikih geecLzt, von dem zwei Driith« in eine 
»weite auf den Magnet anfgeBcliotHuie (jiieckeilliamnne / eintnuahen, Ee 
bildal nich su ein gHlvuninclier Sti-om, welvlier iea A|)|iBriLt in der Rich- 
tung der Preile dureliHiesBl, hIeo sdwuIiI von den ülier a!» den uuter 
deni Mugnet gvlageneu Funkten dei; Ringen cde/i) zu ilen der bulbpii 
Holle deu UngnotCH DutHprBchpadi'o I'nnkten rt und ir derselbea strömt. 
Hierdurcli rotiri-n die beiden Hälften rilg und ile/ii des Ringes in glei- 
chem Sinne inid xvixi mit dem Maximum ihrer ItotationEgenchwindigkF'it, 
Bo dun der gaiiiie Ring i>ehr kräftig »ich dreliL 

Uuruli üinv sinnreiche Abänderung des in 108 behchriebanen Ap- 
parates hat Ampere ') dvn üben §. lO-l auBgeapra ebenen Sal« bestätigt, 
ilaKB durch einen geHchloBHenen Struni. von dem kein Tlieü mit einem 
Magnet fest verbunden ist. keine Rfitation des letztrreti erzeugt Verden kann, 
zugleich aber doch eino Rotation eines Theiles dor Strom es] eitung statt- 
finden kann, wenn die beidon Kodon dcrEclbon nicht zngleieb in der Axo 
des Magnetes liegen. 

Die beiden Pole einer ÜHule Vierden mit dor mit verdünnter Säure 
gefüllten metallenen Rinne 7/ imd dem Sinti f iib verlmnden. welnlies 
oben einen Quecks 11 bei-napf b tr&gl. In ilen Quecksilber nnpf ist derDrath 




rrifv eingehängt, doi- bei e mittelst 
einer breiteren MeUllpUlle in das 
Eaiiro Wasser der Rinne / eintaucht. 
An dem Slalif b liängt an einem 




KinBusso des gnax auasor ihm be- 
(iiuilicben geschlosBenen SIromkreisea 
nhifc/ steht. Wühl aber rotirt der 
ÜDgcl lief, da soino l'^ndpunkto d 
null / uicht beidu in der Axe des 
M:ignelesns liegen, iliikt man nun 
litu Dmth s in den Bügel il c f ein, bo 
wird sich jetzt mit lotzlvrau uuchdar 
Ikingnot hommdrolmn, bis dar Drath 



Ampirc, Thcuik \>. 



Dlgilkzodby Google 



»g an dnn Sinti f .i /.nuf Iii iIrI., - 
verbunden ist. iiNr. di-r Zitron 
Es Weiht dnnn mir iÜh Wirkiin 
des Stromkriwe, df.r Säul.'. 
Weichs die Rntution boilmgt. 



lt. dein Ma([tiet 
Lienen Thcilea 



Auch FmR!<lgkeil 



liur 



liehe 



Rotation v 



Hin RnlvnniBfrher Strnm Releilet 1 
I l.infliiiiH eines Maunetea in clektrnmngnptiache 
I. wie diaa zuent von Uavv ') lieolmrbti-t iror- 
den ift. -~ So„H man in eine mit (juccksilbor gefüllte Selm]« die beiden 
Leitungsdrülbr einer IlntUne und näliert ihr von nnlen den einen Pol 
eines Magnetstnbes, su rutirt dne tjnerk^ilber um beule l.eitiingsdrüthe 
in SDlgegengenetzfer Richlnng. lat x. Ii. der von nnten genilhBrte Pol 
ein Nordpol N, Fig. 83, so rotirt dns gueeksilber um den positiven Pol- 
pjl, drath Ahm der Bicbtung der üewegnng der 
Uhriaiger, um den negntiTen Poldnth DO in 
antgegengaselater Kichtang. 




liegeodeD QnedqilbarUinldwit -wcrdeo dob naeSi 
der Säte 0 äta Sbgneti hinb^sban, und von 
der '8mi» M fliehen. Indem' da ttoto dnreh 
nene Qoebkülberthdlohen mveUt wurden, walofae 
dar gleiohen Wirknng tfüterKegen, kommen rie 
in e!ne Rotation, deren Richtong dnrch die Pfeile 
b und c angedeutet ist. 

ScnVl miin di<-ht nn den Rand und iu die Mitte einer auf Jen einen 11 
Pol i-inex geioaiiiiieeii Elektromncnctes gestellten, mit gueekailber geHillten 
Schale 7«ei V.i^n,- .>.ler Clatlndritl.e mir mit ihren nusserslen Enden ein, 
lo überwiegt in Folg« der Iiei(,i.i]g*«-l,leratä.i,le an den Seilen .iie Rola- 
Uon um den ecntrnlen Driith: nur Timlet sie mit »ncliuendem Abstände 
von demselben mit abnehmender inkel geschwind igkeit stnlt. 

In Folge der Ccnlnfugalkraa wird hierbei die Oberllüelie des Queck- 
silbers in der Mitte vertiefl: es tritt dadurch der Leitungsdratli daselbst 
ans dem Queokedber herane und der Strom wird unterbrochen. Bald 
rermindert eiob nun durch die Seibungswiiloretfinde die Rotationsge- 
■chwiadigkeit. daa Quecksilber hebt üch in der Uitta wieder bis zum 
mittleren LaitUDgidntUi, der Strom wird geeoblosaen and die Rol»tion 
beginnt Ton Neoeni. Hierbei bemerkt man indasa nie einen SebliacningB- 
fanken (vgl Th. L §■ 495)*). 



^ DsT j. Phil. Tn». tS«. p. IMi Ain. de Cktin. et de nyt. T. XXV, p. M.* 
— ■) PaggendoTtr, Pigc Ann. IJCXVIt, S. I. U*t.' 



Hutiitlun von FliissiRkcilon 



(jneoksiJber mit einer <>l»epliiii 
(ilier ilnni tiinnu deg (ju<^keiJI 
neißt Hirh Tirpontinr.l- iiml A\h 
Wuas.Tilnm[.f. KohloiiRiiiirr. W. 



weglioliki-inW Onwk>.ill"Tril"Tllfii hr-. — miiipf« vüm S.iksiLiir^, fialpt.T- 
sänre. EBHiRfiäiiri>cTtli"il™iW in clirLiift nilprilpii IfWcrpii (innon niiliPH P«- 
lioh gevordeani Olicrflüchc schnell ihre Ilpwi'elichkelt wii^aer. 

En schpint nlxü die liildung einer lUr diu Auge anaiehtlmreti nehr 
iahen Oxyd- oder UiydnlBchiclit die Unboweglichkeit dar QaeckBilbar- 
nliernäclip nnd iia« Anrhuren der elektromBgneliBohen Rntation xn bedin- 
gen. Uicne Wirkung doa 0«vd™ im Quoeksilber ist nuch enhon durch 
andere Versnclie bekannt. 

Dnss nncb elofctrolTtisrhp. ?,Pr"Ptilmrp FlMsiL'lieitpn liun U ilpn MrtRn..( 
in Rotation versetzt werden kimni'n. xnni riiliri Tulrr vim Uit^^liin ') .nifrf^ 
gelieiipr Voraoch; In einr krpiali inline Himip All (Fij!. Hil vr.n Il.ilü 
■ odfr ChH wirH W.iHwr pp(["sKi ii, Ai.f it. in ]'.■,•],■:, iii'i-i.pllip(i ÜpkI ein 
Kiipforrinf K. iW mit d.-m nm;, l'i.i .1.; S„„l,- v i liiiuai i, An dem 



]. Ji4:' Pogg. Anii. B<1. XXTII. S 
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(Inrch einen Magnet. 127 
oberen Rimd der FÜnna irt ein zweiler tiipfpriicT. mit ^1™ timlnnm 
Pol d«rSaaln verbundener Ring K, hefeatipt, i\ft in .In« Wasser .■iiitanc-ht. 

Fig. ai. St'^l" man denMaffnel JtfS mit win™ dn<>n oAn 

Anderen Pol in den inneren lUiim der liin.iP, «. 
rolirt das Wnsspr. Man Itiuin A\>r>» Itofation allf- 
nilliRiT machen , wenn man iii .Ins Wasser KWei 
kleine Flilf-el einsenkt, welche an einen loichten 
nuf einer S|iitzP WweRlicliDn Hfilanrm bef.-stigl 
Bind. Wenn du» Wnsser rotirt. «, reisst e, die 
Flüßel mit dem lloUarm mit »irli fort. 

Anf eine eigenthlimÜRlie Art hnt Wartniann') 
dieae RutHti.m™ l.H..l.!.i litH. Senkt man einen 
magnelisehon Eisenoylinilcr oder zwei nii die Si liecikel i^ines Hufeinen- 
raagnetBB gehfingle EiscnBlÜlie in eiiii' l.i)iniiu vim liuiiforritriol. die 
in ein Glugefbe gegonen ist, nii<) in der l.'lofkeii vnn Kupfcroiyd- 
hydrat (durah Ziuats einiger Tropfen vuu Eütlilauge) Imrunuchwimmen, 
■o leliligt sieh Knpfer auf den EiuiutAban nieder. Die hieriMi gdnlds- 
ten g>lnni«baB Str&nui donhflieuiin die dismagneliieben Stlbe nmgdiendF 
Lflnmg and dieselbe gerlth deetutb, wie leicht eridlrlieb, in Botatian. 

Aneb nsdi poggendorff (1. o.), imgan LSamgen Yon Kupfervitriol 
nnd verdAnnte Schwefelaime dio elektconugpatbehe Batatimi wie Qoeck- 
ftlber, Minititlidi, wenn man ihre OberflBche mit Lycopodiompnlver be- 
■trent. Die Rolationigeuliwindiekeit venchwindst bei dimen LSinngeu 
nioht an der Luit. 

Diese eiditroniagiietiMhe Botation bcmelU mui anoli reeht gnt an 
einem Voltameter, welohes am äneni mit verdOnnter Sshwefekinre gefüll- 
ten GlBB^ünder bcaMit, dnrdi denen Boden xwei knrm PUtindrUhe ala 
EldttrodoD in du Innere de* Cjlinden gefllbrt rind. Srtit min dae 
Toltameter swisdien die Pole nnn alariien Elektromagnetea, lo das* die 
Blebtroden in der Ebene der Pole aloh befinden , ao rotirt die Flüiaiglceit 
und mit ihr der Ton den Elektroden sich erhebende Gstlitroni. Stehen 
die Elektniden in der gegen die Vorbindangelinie der Pole sankieohten 
Ebene, «> gehen die Gualromc je mich iler Kichtnng des Slromea im 
Voltameter in dieser Ebene zn «innnder liiti oder ffieBMm von einander. 
Die Erklining dieser Bewegungen ergii'bt sich nnmittelhar ans der Be- 
trachtung der Rotationen , welche den einzelnen Tbeilen* der vom Strom 
darahSoBsenen, ira Toltameter befindlichen FlOesigkeit erthdlt werden^ 

Sie Richtung dieger Relationen den FlQaaigkeiten folgt in all den IIS 
Fillen unmltlelliar, wo die Eliene der StrOme uberlialb der Ebene dea 
oberen Magnetpole« liegt uder doch mit ihr Kuaamiuenfültt. Befmdet »ie 

1) Wortm.nn, Ann. d. Chigi. H (!• VWjt. [aj T. XIX, p. 3H. 1847." ~ 
•) Am. de CUm, « du HijrL [Sl T. lUII, p. SS4. IBMi' P.»gg- Ann. 

Bd.-XCT, S. Mi.' 
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'S Magnetes 
.U\. welche 
11^ Neigung . 
r der durch 
er Wirkun- 



gen beider Pole auf da* bim 



,-f Maj-neleB, i dl 
dervertirflleAhff 
s,V..t = r,,<;n* 



WO I» den MngnetiBmun der Pnlo Ai-f Maj-neleB, i dlo IntenaiUit ilea Str«. 
mes im BlMnent (Ji lie^pictmeu. Isl dervertirale Ahitand d™ ElninmteBd* 
Tom Magnet gleich i/, so ist 1/ — r siV. = ri ,<in*,, bIbo 



s Ben 




linlbnr ll.'> 



Verläuft der Strom wie in der Zi ichiumn in 
Element von ol»!n uneh unten und nehmen wir 
die« Richtnng dce Stromes als ijoaitn an, ist 
dor obere Magnetpol ein Nordpol, so rotirt ober- 
halb der halben Höhe dea MapfiietoB daa Llement 
von oben gesehen in der Richtung des Uhrzei- 
gsre. Untarbalb der halben Hube wird ri •< r, 
das TontMDhen tds W wird dann negativ nnd 
die Rotationsriditnng bahrt rieh nm. 

2) Lie^ daa Stromelement d * in ednor durah 
dis Axe dai Hagneta gdegien Ebene und steht 
V^cal anf deraelbeii, lo »od die Winkel, vel- 
ehe es mit r nnd macht, resp. 90 — 9 nnd 
90' 9, , bUo die Wirkung, welche wiederum 
auf der Ebene iler Figur vertLcal stellt. 



Flieirt der SItohi im Element gegen den Magnet hm nnd befindet auk 
, , TOsfr ^ cosft , , , , , 
derselbe ao weil oberhalb de» Poles Jf„ dw» ~j- > —5- ist, so wt der 
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Auidnick W podtir; das ELsnent roürt iriedeniin von oben gnehen in 
uPT Riciiiang ars Uhrengen. Süekt ol»er Um Bieinens hernb, ha 

— - — — if-x. so nnn 'III- liiimtinn nui ana k^brf neh bei iraUmn Hpp- 

:iunirKi'ii (ii-n r.ir jiti- ii.u. jin:.' ' iiicegsogesetiie RotaLion tritt elo, 

Ml ii^'s i'.ii'iiiL'iii ,Li]i L'irii ii< r Niiiii; mit den Tiradnedenoi Pnnkten 

■ics lunKiieicB iBT., Liii iiJMiii Hi.'t^ ij I II] ütnmprer Winkal und ros* neg»= 
HT ist. Wenn ci;is i'.jpinriii imtiT um nntemi' Magnecpol gennken 
ist, 80 ist Blieb «1 miinnl. rasi', iifaatiT. nnd dann Bim ain AnfbB- 
ren und eins LmkehniiiH ilcr Rolstian in die {itihani Richtung mn- 



Die Pitnhte in der Ebene der Figur 86, für walahe die Rolation Null 
mril, Bind ilumh letitere 0]eiehiingd>rge?t«iIt. Sia entipreehen zvden giei- 
dien Cnrran a b und e d, veldie dnreh die Pole dea Hegnstea gehen 
und «ne ntiheKU lijpntMliiebe Go«tall hnben. FSIlt man von irgend 
<niiem Punkt a dirasr Linien auf die Hagnelaxefflnlii]thae=]f und nennt 
die liinge des Mngnptpn 2 n und den Abstand vimp von dem Halbimngipnnkt 
des Haffneti'» Ar — r. so ist die Gliidiniii; rWCnrven durch die Kelatioo 




d ? Ti 



Magoetaa gegen si 

Elantent dt aehr klan annebnien, 
nnd nennt den UFinkoI, den dis Verlnn- 
dnngaliniedeB ftHttelpunkts des Mag- 
netes mit dem Element mit der 
Magnplnxc inni-ht. it. m crliioite mnn 
9a für den 



Elc™ 



ie Wiri 



afSnde, wSro VI" = 



z auf dar Mognetnie senkrecht 
3 ««*«•). 



Anoh HOB dieser Formel argflbe sieb der Wechsel der Botafionsricb- 



130 Botation toh FlüsitigVeiten. 

biDg bd venchiedsner Stallang dra BUraantM gegen den Hagiiet, and 

äu AufhSreD der RotatiDD. wenn eos* = ^\ llt'). 



Endeo 



3 Olnsrölii 



/m l. z, 1), iiut ilcin Nordpol, hindurch, 
n>iirt das <juveksilber zuerst in der 
II KichtUDg: bei ollmKIigem Ilebendea 
iitiüiisnchtung EWflinuil um, BO dass 
9 uiier der Itinne sich befindet, die 



gewi 



i^keltc CORO Drathxp 



lU den Magnot 
■:rBctzt, deren 



Ii diu AiG 



leitet u 



Die Urutliapimle stellt dann 
net nur dadurch unterscheidet, 
iDinioji fallen, wahrend die dea . 
Magnetea am wenig im ImnTun licsBeiben liegen. 

Wäre die Spirale sehr kurz, oder beatända sie nur bub einein oinzi- 
g«li kleinen DntthkreiBe, der vom alrom dnrchfloaaen wdre. so wQrde man 
auch diB Cmkebningen der Ratationarichtung aus den am Ende des vongen 
PangrupheD aitgq{sbfln«i 1' armeln finden. Da nnn juder grossere gescblos- 
sene »troniRreu m neie Kleine atronuu-Bue »riegt wernen kann , deren 
jeder wiederam durah wnen kleinen Uagnet la tteeiaea ist, so ergiebt 
■ich auch lohon ohne AasfQhnmg d«r Reehnang, dass ein Ragiigc« Ele- 
ment, weldies parallel der Wmm Miiei grfineren Kraieitramei um die 
Aie desselben rotiren kann, in venehiedenen Hohen aber tind nntar dem. 
aelben tJmkebrungen der Bjelationaichtling seilen kann, und dMi diese 
auch bei Anwendung einsr wtntereu l>rsth>pinile von Inobreren Windun- 
gen aaltreten kSnnen. — Eine valUtHndige Auiilithnmg der Bedmung 
bietet nathenntitche Schwierigkeiten und hat kein besonderes inter- 
esse, da die Grund|iriDcipieD dar balmcbteten Rotationen durdi die eio- 
fsobsren Vareucho TOIIig featgastellt Mnd>). 

1 FlOsngkBiten , welche 



r, Peee- Ana. Bd. I.XXVII, S. 38. 1 



-»JP.Ug.nd.rfri. e. 
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ünikehmneen der Rntnhonsnnhtiing. 

Pinfnchntfii gwl-iltcn Bich Hipko Kotnti,m"ii lii'i Ahwi 



r Milt 



i.-u Htnlilrjlil.- 
lli'll LiioBcvliii- 
L üuIe. Fallt 



lürijiiitn« ileBBellieii cmeii o^l■om, »o rm 
II enlgi'gBngeffiluten Siiiiii;, wie innen, 
rs\en Endo ilee StnhlcvlimliTs bi-finili't. 
krt Bich in a>-m den Hngni^t uniscbond 
" " (ilaBByliinliT nllmilij; rmf 



allmüliv 



Die t;rBelii,'iiiungi>n diesf^r Hi.tntiim irklö 
JasB Diaa das niagnetiairte Stohlrolir niiiiiHiii 
einzelnen magnetüohen LSngiftiseTn. (letin 
Hrnnsimi] iiiS,, Fig.es, wslohe gerode mit 



der Kiih 



I .ImKI.- 



. '•■^ 6 „nr aülor dtin Kmflii_ _ 

der einen oder dar ande- 
ren Fdb'T rotirte nnd all- 
mnlig tierabgerQckt wui-de. 
Liegt das Element b nar- 
eerhulb dea Cflinderman- 
teli nitiiii, so addiren aiob die Wirkungen bdder Faaem nt tind n, si 
tnl dusdbe, «o lange dKaaeHw onteriulb derOurve en und oberhalb cn/, 
I, 6. in oder 6ff tkh befindet. Oberhalb eil j vird dteBatatibumehtoDg 
entgi^eiigeHtEt MD, ab untsrbolb en in bn- Dia Umkehmng der Bo- 
tatioa wird in «iner Kwtaeben und en gelegnen Onrve dntreten. 
Betrachten wir nno ma Elemmt, «siebe« innerhalb des Cylindermanteln 
Kwiachi'n HS und nj», liegt, nnd von ni ebanso weit entfernt itt, wie !>/ 
nnd li„. DasMlb« liege nBher on ns, aU an »iSj. Befindet wti dieee« 
KItnient in b,„ oder i/y, oberhalb oder nntarhalh beider Umkehrnnge- 
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Botation mn FlüsBigkeiten 
n «irh diaWirkunfcen t<m na nnil 



warUt^n für bi-ide an vurscIiipJot.o» Stelle» eliitretoii. iiiiW- lil.^rwiegt. doch 
niflrbei noch Benin uib itincung aer opirnie. — En lusn smn uaher 
dia Bicntiufc aer RotauoD moac onne Waiures Torhenageu . aonderD ma 
KUu in gieicner Hoho ata Mognetaa bot Terscaiodener JÜiordnnDg der 
opiralen n. s. t. aidi Inaern. Daher kann es denn aneh kommen, dass 
ae iR Rive. mii Auanalinie der beim oialiiovimder beobachteten und ouen 
erwähnian ErBchoinnngen stets bemerkte, daas das anBoerhaiii and inner' 



in ImhU'ii MitencUin. 
Imlb dra Kiii«aniBSU<iLc« liüÜDdliuUo (ju«kMll<ür in ■ 
SiiiiiB rutirte. wpnu der ätraiu in Ueidnii in nulriragiilBr 
Kiühluiig lloKH, nsuli Burliii dagiigeii iii einam mw f><) m 
t^tiiboii gi'bildeteu cylindruiuhvii 



m]ber 



m Kutsti 



1 Blei. 



«iillm KutHtiDOBriL-lltu 
<ri<:htuugi!n Inneibnlb 



-hulb uitct DU»>Hialb xoigb 
Pol eiaen Eluktminaeni-tea gtiUi 
BKexi-Utv. UDterlolb glsicha Hob 
Queckiilbeiv, weklica nuaBerlinl 
ii-t^. Bortio Saud dii(reRcn d^ 



Mb u 



llL'tl 

'U dorr, der nab« dem Ei 
«Diiiar gAtavn hhniir' FolnriU 
cboni l''ull SL'lir uumpliLirt. 

I, Mii«u«t HU.:ii BiuL-H ßiadtini 
t;;.'a '). EIij H^smgalid. od«i 
liiihreiwn LH wird ui 



II kii|)L'trnt^ 




(itwiclit vou I'JbIui belastet, ubeu mit 
i-inEiii QutukHllbiTuiijir vi-inclien uaä 
m in ein Gvf3«i voll QuiickHÜlicr eingD- 
seokL In den Quifluilbciiiiiiir Uiidit 
ilor oiiie Pol oiae« Slngnctcs NS. Uaii 
vL-rbiEda d>^ii audciimPohVdicsi-Blala- 
■ li'iuii vurmilli'lhl eiiira Queckailhev- 
iiupfed, auwiu diu (Jueuksilbur im (ie- 
l'n,.>e von iiiilca bor mit den Polau der 
Siiiile. Du jede einzoliio Liin[(Bfn«iir di-s 
Lviteni von irincDi Stinm diinlitloiiflaii 
ist.BUwinl jüde dermOlien von den ihr znr 
Seite sti'ht'iidüu niRgnetiteliau LSiigiifii- 
Born des MBgiieteH Botatioa verdutzt 
wui-deu, und dorcli Addition dietic Wir- 
hungen auf dieeinzolren Fiiücrn der gnn- 
xi-n Leiter In Rutatlcni kointneu küuueu. 

js StniiiiU8leiti;rs diircli duu Kril- 
mugn et Ismus. 

4» nugc^deutct . da^ durdi lien KmRiibK des 1 



in KnUitiun oiiii's LeitrrB 

Db wir daa Krdutrpin duivli eiai'ii solir Dutfitriitiiii Kliignet ersEtzon kön- 
noii, dsr uiu Bt'iai-u Südpol lakolirt, uod dosBOa Axo mit ilor Richtung 
dur Incliiin(inn KiiiüimiiiGD füllt, bu Inaacu aicb dicHi Rülationaersdiainuagen 
AUS der KiiiwirkuiiB äca KrdtnagiKil«! »uf di» StrumeHloitar abli/iti^ii. 

WAlimnd Fnrndny \m etäncu ünli'ruiichunguii übst die eieklromag- 
noiitchcn Uotatinneu dloie Kotnüun aivlit wiitleich eriiielt, beolmnblele 
^iu zugtbI Ampäro'). Diu in Vig. IdundlS nbgubildotHn Apparate xei- 
ßcii schon uhiiH Auwoadung viiier Dnitbgpiriitu huini Hindurchliiiten sfarkor 
Stiiluie durth dio bi'wcgliuh nu%sbilDgten [.oilor diis JtutRliun durob don 
I^nliitnini. Diu ItiubluuK dui-xflbau ist, wuiiii dvr ätruiu in den l.uitcm 
v<in oben onch niitun nii.>i>iit, von Wcet durcli Süd und OkE oniih Nnnl. 

Ilei Urokcbniiig der Stromoaricbtung wacbsalt dann auoli die Ricli- 
tui>B diT R..tntiou. 

Ein Bi'lir oiiirathei' Apiwrut, um die™lho ruicliiuwiiiaoii . ist vun fa- 
vndiiy augegcban. Doraslbi' int uaoz ohvnHii wio diT Fig. TH gesuicliuvlB 
Appni'at cunatruirt, nur int 
iIdt antun in duniBollKa bit- 
ündliche MuKast ontrornt. 
Oer rotliwido Drath ist 
fltwn 1(1—3(1 Clni.liing. — 
Zwüclunäsiigcr würdig nutn 
di>u Urnth, Fig. DU, vei^ 
inittuhL cini-r an cinom 
(.'iKiriiicr dri'ldinrun Sjiifcsi: 

Kli'miiiBcbrHUbanmIt di'Ul 
rincn Toi der SAnlo vul>- 
bundniica, UOlier oder nie- 
don^r zu sieliendis SUlif 
iwliiiitxeD, wulcliCB oben ein 
rjUL'ckgillji^ri^iipruliun trügt, und dan Dratli durch ein Gegengewicht boinn- 
cireu. Unten lübBt mna den Drath in ein »efÜBs voll (jaeeksllber tnu- 
ülieu. wolclieB ilureli die Klemm Bcinitulie h mit dem anderen l'nl darSnuln 
verbunden ist 

Sei diesem Appamt zeigen sieh eigen thiiniliche Erscheinungen, Jl- 
nAchdem der Drath steiler uder venigor atcil gegen den Horizont geneigt 
ist. Ist der Drnth Bohr dach gestellt, so doBB er «inen ruclit apiteun 
Winkel mit dem lloHzont mnclit, ao gerfllh er in eine conslJuitii Ri>- 
tation. Ist der Drath in dem Inclinntionewinkel gegen den Uorixont 
geneigt, bo ateltl er aich in der Eliene der magnetischen Inoli- 
natiun in eine stabile Glcichgewichtaliige ein . denn in dieECr siebt 
er aat der Ebene des ErdstromeB senkrceht und orhätt dnber 
keinen rewegniigsantrieh. Ist drr Driith gegen i1i-u iloHzunt noch 



>l Ampttc, Ann. .Ir Chlm. « .Ic TliJ,. T, XVIII, [.. Icil.' 
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duToh den JDrdiD&gaeuBnius. 
steiler gestellt, bo hat er eins labile und eine sbtblla 
in «elcben sr gleioliTisl aach rechts odvt iinhs vor 
Lage sbatehL 

Zur KrklHi'uiig dieser Encueinungcii wojii^ii »ir ; 
niiiiiii-rjl I.i;re<:lin8n , welcll«« der ErdiuneiieiiMiiHB <■ 
Kifi:- '-ly ' <t3 ertbeilt. wekhi* m ciuci 




Dm nuf den Leiter nuBgeQbte Drcliuiigsmoment ibt nlso Null, wenn t=i^, 
d. i. der geradlinige Leiter mit der Riehtung der erdmngnetischeu Kruft 
«UBmineniaitt UasgelW ist ein Uaiinrnm, venu« — 9> = 90°,aleo der 
Leiter aar der Richtung der erilmagnetiiiclien Krall veriieal steht. 

HiHiKlet HU'I. <1ne Elcmmt ''s in »m.Woi^ um <k>ii Wi..k,'I n V. 

MICÜ Bi. kmiiicii wir Jk- mif diis Ek'mout wirkcnii« mlinag- 

»«übcIh: Kraft »3 = 31 in 2 CnrnporBulen zerlegoii, vcm ilciiini die «in« 
av vertieal igt, die andere »h in der IlariKontebeoe liegt. Letztere zerlegen 
wir wiederum in eine in der durch ds golegtoa Terliuilcbans liegende Cnm- 
pnnento sie und cöne iinF dieser Ebene vcrticalo Componente so. Ist 



>) Puhl, Gilb. Abu. Bd. LXIV, S, 1B4, ISBa.' 
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Rottttion oiims Laitors 



nun der Winkd der Indinntion = ij'st = n, ^" ist sc = Jlf sr» /, 
5k = Jf cos i cos B. S» = Mros i «in «. 

Fi(t. Da. 




ist Kuii-öt ili't l.dtiT lniii/iiii(,il. Iii II i(. II, Sil ibl iIiiB Drahungt- 
monicut in iillei, Uffca dc^ i.Litcrb ..iu.,1L,-1i 
(JJ) — n,„stIMI-^.siiii. 

Ul düi'i.«ikT den llomont i» diiem ^piiKitivn Winkel ^L'neigl, 

wie U«r luclinationswidliui. ulso ist 9. < i, fiu »inl fi..' all« WltIU^. v:.i. 
(t der Ausdruck tgi — cvaalgip einoa positiven Werth bulialtoii; dns 
DrehuDgmoinent iit etata in deniBelbea Sinne gerishivt, wenn anch un- 
gleich, indem es von der Logo des Leiten in der Ebene des magnotiBclien 
MoridiuiB an, no ii=0, smninimt, Iiis der Leiter in der auf dieaer liouk- 
reehten Ebene sich befindet, ßt die o = 9V>, n. s. f. 

Ist der Leiter gerade in Inolinatianswinkel gegen den Horiiont ge- 
neigt ao ist P = 0, «enn a = 0. In der Ebene dea Meridians Übt h1«o 
der ErdmagnetiamuB Icnn Drchnngamoment onf den Leiter hob; Wird er 
aber ans dieeer Ebene entfernt, tritebst also a uocb der positiven odei' 
negativen Seite, 10 wird D Jedesmal einen poAtiveu Werth anuehmen. 
Dann drebt sich jedasmal dar Leiter im Sinne der nOmiBlen Kotatian. 

Ist cndlictideT^terstdler gestellt, also ^ >> (, so wird sowohl für 
einen bcatimmtcu positiien, wie auch negativenWcrthTonadEtsOrohungs- 
moment = 0. Der Leiter hat dann iwei Gleicligewichtalagsn.' Ton die- 
sen ibt die eine QInchgewiohtslage labil , weloha dem Winkel -f- a ent- 
spricht, wo also der Leiter im Sinne dernormalen Betntian aus der Ebene 
des Uoridians veraehoben ist. Denn wflobst in diesem F^e a , so wird 
Ca» a Icleiuer, also D poüüv; d. i. der Leiter rotirt im normalen Sinne 
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<1iiroh den ErdmaguQtiBinuH. 



gOgBngCBi 

irvn dio 



I B l 1 V i 11 t UmkriDrül t 
In dun Apimrataa tig. l'^a. Ii, dtanu buide Armo im gleichen diiido vou 
ubeu uucli luiten oder umgukvhrt vum Sti'oni durahfluneeD Hitid. ao ist stein 
ikr eine dei-aelLeu in dor Lage, dnes er ein BlSrkerea aoroiBl genclitetes 
DreliuugBuiomeDt erltilt. Der Leiter hat dann keine lileiciigewiclitalRgen. 
sondem. rotirt cantmuirlidL 

Ist der Leiter bei diesen VeTBudien ificht gerade . sondem gebogan. 
HD kann man dnrch Integraben stets das ihm ertheiiio DrshungBrnomiuit 
bestiiumen. 



D- ILut^ttioii i'iiies Mai,'iiütos durch üii.fu Stioineslcitt^r. 

Ein Miiguct kunn iinigi^kihi-l durch eben Strum ni Kutatim. vcmolzt 134 
wu-den. Kuuh & 105 wird dk-s jedeHmul eintreten, wenn der Jlngnet 
um irgend eine eeiLigr Axe pBr^llole Axo Kieti diiihon kimn und i-in i hvil 
der Stromesleilung fiwt mit ihm vcrlnmdea !bI, so lodoch. dnee uie vor- 
biadougapuiikte des letxtuten mit dem anderen liieiio dar Leitung niciic 
beide iu ^er Axe des Magnetes li^eu. 

Far eiue iraaiger voIJstAudige elemeDtaru BetnKbtung mag eu zur 
Tetansciiaaltcbung der Torgünga genügen, nur die Vfirkuiig der dem 
Magnet Eonächat Itogeudon , nicht lest mit ihm Terbaudenen Theue dei- 
StrtimeBleitung auf ibn lu bdraelitsn. Wir können dann mm extreme 
FiUle untetBoheiden, wo dnmal diese Theile der Leitung auf uer Axb den 
Magnetes senkirecht stehen, das andere Mal gegen sie gensigt oder ihr 
parallel sbd.. 

Die erste dieser Ersoheimmgan ') Eeigt sieh, w«in mau «DGlasgafBaa 135 
A (Fig.aS) mit Quecksilber Mit, indadselbojadorMitteoinBnÜrathli, am 
Rande ainen mit dem Dratb C verbundenen Hing vou Kupfer B oluaetxt^ 
und die DrStbe £ und C mit d^ Polen dar Slula verbindet. Senkt uiao 
dann an irgend einer Stalle Bwiachen dem Hittelpmikt und durPeHpheiiu 
in diu Quecksilber einen Stablmaenet NB sin, dessen unteres Ende mit 




I. JB I 



I iler 



ilitiiiig Ars Sicomr^ im 
i.H'liKnWi' iinil dFrl-n^cc 
r l'iilu i]es Magtioles 
dor aiuüu o<lDr ande- 
II KichtuiifT- 
Ks Bcl z. il. der uWrc 
il iluB Mimniites Pin 
IjucckHÜber gehe vuni 

r die nuT dun Alngiiut durch diu Ströme 
■'cknitiipr nungcQbli^ii Wirkungen uns 
Hlileiteu kannen, wi-tiii wir na Stelle desMng- 
nutcs einen durch itiu Kichlung itor PTeilv be- 
tivn. Duiin wird der Pul dureb div (vun H nus 
gUBilicn) rechte von ihm lir«vnden im Qneckiilbrr fliuBsenden Stnliue 
HiigciuHoa, durcli diu liiika tün ihm livgendoii ■hgistuiscd un<l der Mag- 
net, ralirt in der Iticlitniig dcB Preilvs. Diu diircli di.-ii Mnguut eollat 
flieesciidiTii Stroumlheile huboii aaS dciiBelbeu kviiioii mnilusB. 
S Die Analugio d«a Vtrhattriis eiiiee Jlitgnetea und KreiHslriimes bei 
dioBfiu Vemuehe hui Arnpürei) durrli fulgcndcB Kt|ieHmi-nt dargelhan. 
Kr hingt einen llmlh 'i hiir {t'ifi- '■>!>) "borhidb in oinoni QueckstUwraapr 



Ulf, der X. lt. mit dem poeiti- 
ven rniderSfiiilcvirbimdcn ist. 
Der Dmth iülbeiif xii eini'ni Ringe 
gBbngeii.HDjcdDcbgdBBadieDehrn- 
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Hm üiiiiTi Strumtaltitei. 



Mnf{iiotFoUVinFig.!i;ju.[|.l, bis det oWu Tliüil doti Dmlhi'n a an den ihn 
Irngpiidi^a Ariu naKblugL HHlte man mit dem Iting nicht cinoii von 
iliiii iaolirli'u Icilflndoii »clor iiichtluidiiiilL'n Stab verbunden, der uiitsr 
ibni iu iloB QueükEÜLer luuuUt, so mlrc bu'ma Italatiuii ouUIjidiIvti , da 
dotiii die iiuti-r ilcm Rlug IcRndliclio Uuccksilbcrfliicbu aucli vou Strömen 
iliiri:bSuaBen wäre, die die Wirkung der nuiuerbalb ilersolben flle»iioiidoii 
Slriliiio im Quecksilber gerudu niiflnilie. Int nlicr der in den Kiu|t gc- 
Hleekte und iu diu Quecksilbt-r tnueheude Stiib ein Ntclitleitcr. ko flie^iieu 
i;;omdu uutcr dem inneren Rauiuo des Hingen gur keinu StrunitUeile; \al 
der Stnb vom Iting isulirt und uiu Leitvr, ao eind diu durch denselben 
nicHsvnden Stromtboilu mit Juni Hinge fest verbuadi'o und künnea wiederum 
ki'ine Wirkung ituf iliii niisiiben. 

Süll derMH);iiet weisuntheh unter I^IdAubs eines seiner Axe pniullole» 127 
älromes rutLri'n, hu kuun dnzu f.d^ii-iidcr Aii|uirat verwendet werden: 

Kin Bunkrediler Stal. eil. (Kig. 3ü) von Mebwng ist unlerlmlb niLl 
il.'r Kleiiimsclinmbe i' verliuiiden und trügt obrrlinlb uiuuu Quiniksilber- 
unpf b. An einem Qlicr die- 
' ' aom (jnecksilbemiipf befo- 

— — . atigten linken bäugt an 

einem Fudeii ein liügol d. 
von dem nus eine MeUill- 
apUze in den Q»ueksilhvr- 
iinpfA'a'K'l't. undoinDmtb 
£11 dermitli snni.'entrisubon 
Ijncukaitbem'nuo / Hihrt. 
Wi.'IcEmdurcli ümÜi/imitdi-r 
KlcmniHchraulie ;/ wrbun- 
denict-Durcbdenliageliind 
zwei SIngnetstÄbu ii.l und 
ii|S, gestiuktuud durch suil- 
licho Schrünlichen befestigt. 

Verbindet man die Tule 
einer SSuIu mit den Klonim- 
»chmuhen c und jf, aa Bit- 
eutirUlerSlrumi.B. iu der 
r.idilutig ftib-hifhg durch den AppraL — RetmohUt ninn mir lUe den 
. M^gnetfn zunächst liegi-nden Strumlboilo in ab, xn werden diurh dit- 
>.dbcn die nnoh unten gekdirten Sadpolo der Magnet« sii howi'gt, dnfis 
.!ei* I'ul 8 des linhn gelegenen Mngnetcs nnch hinten, der Pul s, ih s rochU 
gL-legcnen Mngnates nnch vurn aua der Ebene der Figur heriius'^titreten 
Htrebl. Hierdurch ist einKrHltepnur in TbStigkeit gesetzt, welches beide 
Mugnete in der llieblung des Qbec der Figur (feaeielmclen PfoileB in Ro- 
tatiou versetzt. Kin Wcchsol der Strnraesricbluug oder eine Umkebi-ung 
der beiden Mngnete kebit die Itiehtuug der Rulatiun um. 
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Wire dpr Quecksillun-Dapf e Iwi o angebracht, und der Sl>b ab »a 
(lern die Haguste trageudon BSgol befestigt, BD dus er tint niitsritalb in 
den QueckgilbuniBpf iBuchte, so irOrde din Itiilatjon glaiclirtillB ulattfindon, 




livu Htreleu, wie dio na du» uiiterim Füleu uii'kuiidüii Kiiifti.'; das buh 
ilinvn geliildvic Kräftopsur wUrda da» im den lutztarea angroifviiili; garailo 
aurliBlicn. Nicht so wSiu vs, saiiJcrn diu Wirkuugen der Krärivpaare 
wUitEeii sieb nddirvu, wenn ubvUBu wie in nh von unten uueb ubuti, .»» 
nucii noi-'b von ubun uucb unten zwisrbeii dvii obi iim ilHmiin dtr Mii/'iifU' 
ein niclit mit ilinun verbundener Kliiuii geleitel wuide. 

Denkt niun Bich bei den be»chrieb«neD Vereuclien bUtt zu-eior Mag- 
nat«, doi-OQ mehrere im Kreieo lieruui um den Stab ab befcdtigt, ho wird 
dis RotatiOD in gleicher Wuiae BtattGiideu. Dasselbe wird . vhehcn, 
wenn dieae Magnets zu riner in sieb geachloBseiieu magaeÜsirtun Sbd>l- 
rShre vereint sind. 

Eine Abniidvi-iiog dieHCH Vuniuchos int unter Andeitm vun vun Fci- 
1 i t Z8 c b ') tiegoben wurden. Der Strom flioiist von der Klemm neiiraube » (Fig. 
!)7)aur(;lieinliolir(i, und diircli tin Syulem von Bilgein c, die auf eiiier Ku- 
geluberflUciie lieguu, su derPUtlerfi Vun dieser gebt iduDrotli g oaeb un- 
ten. Aq einem Haken an der Platte d bttugt ein huTvisEinnirntiger Hag- 
net »ni a, dessen bnde Schenkel uutcr]iall> nerdpolar, ubetlialb ■üdpobu' 
nind.^ Dar Magnet ist so seiner Biegung durchbohrt, und trägt daselbst 
«neu Metallttab, der oben in «neu Queckstlbomftpfdien A efidot , in wel- 
diet der D»th g taucbi Unten senkt sieh der 9tab in den QaeekiUber- 
uapf i, dar mit der Kleunasehraube k oonunumoirt. Der Slsgnel gerBtb 
unter Einflnss des Stromes in Botation. Man bann denselben offenbar 
als aus anrei getrennten und gekrlUnmlon Magneten na nnd »iS best»- 
bend denken, dei'en Sttdpole Kuaummenliegen. ^ -hy iijV''.-^ 

Uie Gontnctslellen A und t des mit dem Magnut fest verbundenen 
Tbeiles At der Stremesleitung mit dem abiigen vom Magnet unabhingi- 
4*4 _i^t.v..r.-,. i-A.t ;<.fk■^^*- 

' ') van Fsilititofa, PagK- ^na- ^- »S- >BI>B.* 



Digilizedby Google 




DlgniJEd by Google 



142 1i(it:)ti»ii riiips Mnuiicli'H um hlcIi oclli^it. 




DlgilizedCyCuoglE 



es Magnetes um b 
k ,r R g 



I t f Ifc I Ii 1 11 I 1 ( 1 ) 

b:iul.:>i dot Dicht mit dem Mngaet fast vcrbuudeucn Lcituiii; dm 
meht lieide in seitinr Axc liegen, so werden alle mogiictierhcn 
<or.. dMcM ,\\e Einwirkung drraelben rotiren. — Der 'lurch den 
e.-lieiid« und mit ihm f<^iit verbundene Strom eatlieil kann 
e KoUtioii keinen Einfluju hallen, dft dieser nur inneru Krüfte in 
ten System entwickeln knnn. — Mnn köontc daher «benso gul. 
I den Strom liureh den Hagnot selbet leitet, so auch durch den- 
jder nvbe» lUniHi'lliRn emcit von ihm isolirfen mit ihm (est ver- 
'II Dnitli liiiifiiliren. deHseii l':niUni an denselben SIelleii mit der iibri- 
tuiif,' dnri'h (Juec^k Kilben lüpfe cummuniciren. wie der Magnet uelbsl 
boBChrielienen AtJiJar.iten. — Wr nn wir nur die dem Macnet ganz 
1 liegenden und ai™er ihm befindlichen Stromthcil.' betrachten 



Weite bedingen. FliesBt hier der positive Strum von „ nach k. ist .ler un- 
tere Pol des Magnets ein Nordpol, no werden alle der Stromcsbixliii zu- 
nächst liegenden maguctiwhen Kum ni. die nicht in der Verlängerung der 
Slromesbahn seibat lie);eti. so abgelenkt, dms ihr Normende dd. für eiiieu 
den Magnet von unten betrachtenden im Stromeeleiter befindlichen Beob- 
a/htet naeh links wenden. Die entgegengesetzte Wicklinf; des Stromes 
auf das entferntere Sfldende dw Megnetas ist viel sohwHchor, so das! der 
MagDst BDtaprechend dar enteren Wirkung in Rotation kommt — Ans 
den Betraebtnngen des g. 104 iat ferner einchtlioh, dira daa ' Drehnngs- 
momeot dei Hsgoeteaein Maxi In um ist, wma die Qnedimlberrinne/des 
Apparates anf hntber Hohe dm Magnetes sieh befindet, md die Botation 
bei weiterani Heben der Binne abnimmt; dau sie endlich aufhört, wenn 
man den Strom an einem Ende k des Hognetea' eintreten, am anderen b 
■ deaaelboi anetretea Unt. — Dagegen. wird äeb die Batadon verstSricen, 
wenn man den poiiläven Strom glricbieitig von oben nod nnten in k nnd 
b in den Hsgaet eintreten llsst ond ihn ans dti anf bslber Hübe des 
Hagnetes beHndlichen Qnebkülberrinne weiter Mtet. 

Bei dem awüleo Appsrot, Fig. 100, wirken anf den Magnet aus nich- 
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ster Nihe dip in radinlrr Ridilong Tod denmalb«! aui donii du ihn 
nmgi^enfle Qnecksilbor «trnnira Jen StramrothflilK Denkt man iish hier den 
nach oben |;i>kehrliiii Südpol <It« Hagneies. ms in Fig. 103 dnroh einen ' 
hTFiutom cad enstat. irod fliesat der pom- 
l-<s- 102. Strom dnrch den Magnet nun <}ii«rkn1- 

ber. SD wird Iteti eine Amieliang der ein- 
Keinen ausBerhnlb des Magnete« bofindlichen 
rodmlon Thaüe de« Stromes, i. B. db gegen 
diu eine Soilo da dee Kraartrames, eine Ab- 
Hto.ipuiig ß(!gnn die nnderaSnita ao deaaellMn 
sUttrmilvn. wodurch derMngnct in derKich- 
tuiig dac um ndi lelbal rotirsn miuB, d.i. in 
deinselben Sinne, wie die Kotation durch den 
■enlirecht von oben anni Uagnet geTührtan 
Stromeatlieil erblgL 




3 Es iat von vombereii 
bis 130 besdiriebenen Tei 
verwenden kann, indemm 
mit Brntli Spiralen n 
fig. im. 



klar. dasB man bei allen den iu den ^ 134 
luohen Stahlmagnet« StaU der Elektromnf^etp 
ndicStablBUbedurobEisenBtübo ersetzt. wel<:1ip 
^It find >). Eb hat keine Schwierigkeit, die - 
Irntlivvrljindimec^n )i<;rzuGtellen . dasi der- 
.■]]■<! Sliniii ,>t>t die Drathwinduiigen der Spi- 
nleii iiiiil ilnim li'f iiliriopn Theile dea Rotatii»iK< 

hat -t„r^'c.o„a.c)denmnsfi.e 
.<i,iL'i:i: ili'ä Apparates,. Fig. 99, 
-. II.I...J A 103) BiBBtKt, der 

i^wuiiili urii ^|i;ralc von übenipail- 
ir;ii1i iiniu-irkelt WUT. DiLB obere 



»PI" 
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Itiiliitinnsiipparati', 145 
imps haben nntfirlEch nuf seine Itiitiitiun rlLri-i^t Kitr kcliK-ii Eiiiflii^x. 
sie lait ihm Test vcrbunilen Kind. 

Dio Im VoriRMi beschritboneii RotntiunBiippnrate lieruli™ nllo nuf 1 
Rinwirlnin)! von Mügnetcn auf Slranu'stlu-ile, (llf in sich nicht ge- 
oBsrm hinil. Diigegi^n knnn bei unveräiidprliuliPr Leilmig iliirch pim-n 
cliIiiBsimi'n SlrnmkreiEaureinenHnKnpt elionsn wenig wie durcli die Ein- 



wirkung I 
werd™ (vrI. S- 1 



aal eiunnder 
□och hat n 



lirtt 



ilohc Bowegnogen in ilisBim bi)ideii 
Ii hoi-TOrgebmclit, das» man dnrih ^'''''Kii'^te VurriolitiingBn, 
v-p|cho ahnlicli wie die StoneninR der DnnipfmiiBclilne wirken, die Leitung ilrs 
ilmin«! Oller ilic Pc)1arlläl dt>r auf dnandi-r wirkend i>n Mngnele Rnderle. — 
Inf dieRnm Prlnuip liaruhen die vielfach ahcrrA 



nehtm Inilien 



liier 



ochniBeheu 



richn nnmetitlich xnr iii-]h!{tthStig(.'D Untcrbrn 

en Dmlli «(.(Fig. lOi) an einer Oese 
in die zwische» den Poh 



lu ho- 
«umh- 



in ea UufftHeninngnotea 
ißadiiche Ijneckeilher- 
nne e vor dar Klj«ne 
irl'DliliLchenlituRhland 
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Rnd mit SBlnpr Axk in 
■n a,-ith. R,-™,le in -Ii.- üwi- 

nelpx nn (tV lOG) 1>i?- 
fiodlictiB QuwksillHtr- 
■ rinnR«ii(jiucliFn,N><rir<l 
Imi ViTlniidiing df« iliu^ 
Rnd triigeiidi'D Unfinlx 
und der QurcltBilbprrinnn 
wie liBi liem oben bp- 



Sie hpU mi 



RÜlicT unil ilnfilr Iritt ilii> Wgc-mln Siieichr in ilnssplbf, 
nnllicn Sinns fiirlbpvpRl. Ün gerMh linn Rnd in ili-in H 
Sinne in Rointion. Ilipnen Appnmt liraoiphnfit mnn mil 
Bnrlow'Bchon Rodea ■). 

4 liin nndoriT, in Boinen Unopltheilcn von Ititchie 'J 

pnral U der folBendn. liei wplcliDni oin EleklrornnRiipl. vnn vpriin.l.Ti.che 
Polnriint vor einem Slahlnrngnpt rollrt. 

Vor den l'oi«n A'S (Fig. lOfl) einofl Slnblmngiiplfti drelit sich ni 
einer VErticalen Axc oin Eisenelnb All, vrlchrr mit Bbprsponnpnpn 
Kupfardratb umwiokBlt iat. Die Kinien diesen IJrnthcs aind mit zwp 
hnlbcylindriBolien Stachen Knpfer h und i verbunden, welche nuf die Vr 
ripberie eines kleinen, siif der Aie nnfRexeUlen Itolürndes Iiure(w:l>mu1> 
aind, so jodocb, daaasie einander iiielit borUbren, und ibre Ziriwlienraiiun 
gemde um 90° eeßpn die dnrch die Scbenhel des Sinhlnrngnetpa gelegti 
TaHicid« Ebene gedrebt sind, wenn der Eisonatnb All 



befindet 
den Polen einer Sänle 
Strom ein, so fliesst 
um Slnl>^;? tjon-nndc 
i und Fpdor / weiter, 
bei A einen Südpol 



« llolzmd B< 



eifen die Feder 



'lehn 



verbanden sind, Tritt in die Feder ij der positivi- 
T durcb doB KupferBtQcti Ii, strömt liei a in den 
neu llratli und flipsst Hüdnnn rliircb das Kupferstack 
Dadureli erlialt der Kisenslidi bei Ii einen Nord-, 
Der Stnb A II dreht sich gegen den Mngnat NS, 
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cliuiü B sitli Uem Pili S nnheri. ilal E diesea Pol orrpinhl, no Irin jetut 
[■'eJiT .n von dem Kopreratäck h nuf cJiu Stiielt r, Ki'di^r / von i niif Ii; 




lila PoioritÄt in All wird umgokelirt. Da» Ende B wird ein Süilpnl und 
von Pol S oligeBtosBen i es liewEgt sich dalior der Sfnb AB\a Apt beste- 
hen ileti RolAtiansHclilung weiter. 

Die Conatruction eines andoron proktiaclien AppnrBtai diesnr Art, Afn 
WnHii^''-^B':'">chen Ilinnmers, nnf dessen Einrichtung clip Theil I. 
§.:t05 liescliricliene Sienienü'Bclie BBlIinllhntigeWip])« bei-uhl, werden vir 
im Cnpitri „IniluctionB-EIeklrnmatoren" uilher nngplipii. 

Auch dardi den Erdmn^Glismufl knnn man continuirlicl.o Rotntianen 135 
von ElektrorafiRneten hprtorlirin(jcn, wenn man lu Kopigneti'n Zeiten ihre 
PolHriint iimkejirt. — Von den hierzu ronstniirt™ A[Tiiiniten besclireilipn 
wir nur den folgeiKlen. 

Durch eine Kugeln, Fig. 107 (b. f. S.), Bind rechtwinklig gp^en einnnder 
zwei Imiizontnle EisenBtfihe IIS und n,s, gesteckt, welche mit ali?r9[>on- 
neuem Kapferdmlh umwunden eind. Die Kugel iat nuf einer verlicaleu 
Axa befestigt, nelclio aich in der Hülse b leicht droht. Unter derselben 
befindet sich ein durch «ne Scheidewand ec In zwei Ahtheilangen r und il 
gethnlter Quecksilbernnpf, in welchen die vier Enden der difl EiBenstübe 
umgebenden DratliBpimlen eintnuchen. Die beiden Hallte» des Qnecksil- 
bernnpfea sind mit Klemmschmuben verbunden, EU denen man lUe I..ei- 
(nngsdrfithe der Süule hinführt. Mbji itelU den Apparat so, dnas die 
10* 




onclben u 
acht Ml 



luiid 



guii){«-tiil Uli lU-Um. So 
liiiiltl, wit- liei dum Apparat 
vciti ttitchio, mne contl- 
tniirlivliu UulntiDn statt 

Kn hat kt'ine Schwiirig- 
ki^lt, solche Apiuvralu nimb 



V,. EluktrtnnagiivtiaclLtE Verhalten den ijitl Vau iscliuu 
Liclithiiguns. 

Ii Da der zwiachpn Kuhlünspitzan erzeugte gnlvQiiiache l.ichthiigen sich 
wie ilie übrieiTi Lflikr lii« Stromes verhüll, so wird er duroh dio Ein- 
wirkung eines MngnelpiileB abgiih'iikl, wie jene. 

Liegen die Kohlciinjiit^en hurixiinfai, Bii wi'icht liierW der Licht- 
liQgen niclit nur dnrch die Einwirkung des niifateif^enden LiinHli*uinei: 
nacli oben min, BODiIem er onlfemt eich durch ituii Kinfliies de» Krdmn^- 
nefiHmus nach noch der einen oder aniienm Rtchlung auR der durch die 
Kühlenepit^cn gelegen senkreeblcn Ebene 

Gellt i!<:r SIroin durcli dir no weicht ihr Sclieite) dex 
Koldenfl|iit3ien Ton: UogenB nb nneh : 

Nord nach Süd ()st 
West „ Oat Nord 
Sfli] „ Noril W,.sl 
Oflt _ Weet Sftil. 
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Rotatinii des Lii:hthogens. 
von <li<-er-r Ablenkung lies tiopais UicU R 
'i v,irsl.'lll. .Iii-- unter (iciiiaclbpQ in der Kri 
li.T lndiiMti<>ii^iia.ld liege, dtsscti Kü.Ipel 

Strar 

Man kniiii ilns iniiund.i-elie Veihültcn <kfi I.iohtbogBng noch beesar 

1-^ mugen nleo z. B. die koiilenapitzen in dar Ost-Weitluiie stellen 
und der Strom awiBebeu ihnoa von Ost nach West ciTonliren. 

Bei folgendor Stellnng des Usgnetea wird dBon der Bogen in der 
betgcscttnoliDDOn Woisa abgelenkt. 



Bedii^iit man SKh nie Elfkt.r. 
i-K StüMsUbe« ndor chicB dun 
i'ii tisDiiBljibas. BO rotirl der 
<m wunlo zuerst votiW»lk«r 



l).'..tb nun bia zur Sdilagwtito dar vom pontiviii l'ol koLiiiiienilis Urath 
g^nül-rt. fio eulaiand ein fluni nicnlioeeii . iler in derselben liwlitung wie 
ein Utirj^eigcr rotirte. Wurde der SiLdp.il des Mngnete:^ »ii Stelle des 
Kordpoles verwendet, so kehrte sicli <lie Riel.tung der Uotation um. 

Dio Rotation des Lichtbogens findet m derselben RioUtung statt, in 
der ma gegen den Pol des Magnetes eeakrceht goricbtctor von dem Strom 
doiehttoineQer l^nter um inu rotiren wiuuo. uiea soibuu oie loigoDaeii 
Tomsbe, bd detten dar den liditbogea entengende Strom von Weat naoh 
Ost awitehen raner Kohleiupitia und dnem HAgoetatsb oU Eloktioden floic 



Digilized By Google 



150 Eloktromttgnetisches Verbslton 

StBDd der Uud w«r dm fte^-oii den S» war di« Rklilung d« Rotation : 
Ha^etatab: Bogen gericlilutu I'ol ein: 

Westlich Südpol von Nord urilL-ii luiuru uucli Sud 

Nordiiol „ Sad „ „ „ Nord 

Oostlivh Sadpol „ Nord „ „ , Sud 

„ KOrdpol , Sad , , „ Nord. 

Wenn dis boiden Glokfrodrai aoH l^aeo mnd und (glsichvial in wel- 
chem SiDoe) magnetisiit, man mui ino vi«l weiUrr einander nähcnt, da- 
mit der liichtbogen EwiKben ihnen sa Stsiido konmit. hIh ivcnn sie nicht 
magtietwirt Bind, da nun dar Bogen eine srillii lit Auebicgung und dadureli 
bei gleioliem AbeUnde der Elcklrodeii eina yrüsevre l.äugu erhält. 

Läaet man ent8[iiroclioud dun Licliibugvn swisclicn zwei EinmipitBen 
weh bddeo. und umgicbt btide ruit Spiralen von uickeni KupTerdrath, so 
hOrt im Moment dca DutcIiIciIchb des Struniüs durch letztere, alao beim 
MagnetiBireii der Spiinfii -W II"«™ "iic er atullt »ich aber wieder her. wenn 
msa g'oieli Oarnuf, .;(nj mich .110 spii/eii erkiutot aiiiu. den mngnetiairen- 

Mekiraden eine ^ erjuiiitniiiL' iu:v lUi^Bi'ton f^rschoinung des BogooB EolbEt. 
und ''(4riv trt-teii iIli iu'--ihiiit4'rä -^VAi'ii iiL'rvor beim MagnetiBirep uer poai- 
tivoii l.liktrmii'. ilcriii .u.iti li.- , wi-iiiym iis nutcr geWiBBon Dedingungoa 

(Tit. I.. i rn"; LI. iiu>\i:\ viit/unlidi an .liT liildnng de« Lichtbogen« Aa- 

tbcil h[ii. M:ii, liiiiuiKC liimii nucU in Ui;ni Aiigonbliok, WO der Lichtbo- 

Uie niUnliclieu Lrschsiiinngen zeigen Bich bui Anwendung von Elek- 
troden von nicht magnetiBchen Metallen, welche Ewucben die Pole emei 
starken Elektromagnet« gebracht werden. 

j älulll; man zwisclicii einer nnS den ciiioii Pol dee Magnetes gelegten 
und mit iiüin piiBitivon l'ul einer onm« vcrbiinuuiion Platinplatte ond einor 
dm ulii r yMii;ülen l IiitinsinlKU als lirgiUiven Llektrodo den Lichtbogen her, 
ag holt iiiuii lieiiii SililreKsen de« den Magnet inngiietiBireDdan Stwmei 



magnctifiulien li.itütiun. l'liitttii luid Spitzen vim SUbcr. Kupier zeigen 
dieeelbeu Ersobeinnngcn. nur zeigt Bich, wenn die PUtten als negative 
Elehltaden dienen . nach dem Vernich em apiraUBmuger Fleck auf dan- 



') De U Hlr«, PUl. Tnu». IMT, T. I, p. BTi' Pogg. Au. BO. UCXTl, 8. tU.* 
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des liclitbogeoa. 151 
selben, welcher bsi dar Botatiuii dvB Bogeiia darcli geschmobeoei UeUll 
auf ihaeo vonek-hnet ist, und der in fniite V«riutelungea , ämlicfa denen 
der puBititiru LiuLtenLerg'eclieii Figuren, uualäull. hl die Platte os- 
gativ, SU bildet sieb Mifibr cur ein klrauerer runder Fleck, auf dem au 
irgend einer Stella nioa der Rielituug der Rotutiou de» Bugene enlspre- 
chondo Curie herauttritt. 

Ue! Auwendniig Kwnur Spitzen ala Kleklredtn Iiürt luan ein ziHtlieudeg 
oder ein knntterii<1i-a (ii-riiiiscii, ja nadiili-m .I.t l.iuIit>io(;.;n Foiiliniiirlkli ist 
,„h-r ..l't ...itn Lrodi.n winl.' M»n hört .lix /Isdi.'Ti .Iriitlk-W, w.miti <ti« 



,^uc und 



Vn. Berachnuiii,' ilor Wirkiinj; Ktsciilossener 8 



ileta ilurdi ein Sjatcm uuoudliüh klemtr goodduBsoiioi- Stiüiuu vuu ulgidicr 
Inlenntat > wie uor Regeaene etroni erssizea, ueren i' laoiieuraauio a mit' 
■Uder gleidi lind, und die irgend eine beUebige, vun dem Strame um- 
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grenzte Fläche bedotki-n. FUr jeden dieser kldiion Strtma können wiroinan 
auf aeiner Ebene aenkreohten Magnet setzen, doasen Moment Jlf = ^ U ist 
(g. 97), Die WiAung de» ganian gsBotloBtenen Stromei lUat äeh xnuefa 
dorch die Wirkong ivtäor onondlieh nabs an cjoander liegeoder, mit oolgfr- 
gengesBlxtoQ magnetiichcn Fluidis beladener FlHotian dantellm. DenkiD 
wir darcb den Pol m und den UmkTdi dei Strunei AB dne KegelSiclie 
Flfr. loa. t*AB gelegt, nnd nm den Pol m eine 

^ Kngi-1 mit dem Badina p beiebrie- 

boD ; 10 schneidet dieu die Kegdflkhe 
in einem Segment CD. VHr können 
dann den swiioliea dem Segment CJ> 
and Strom AB liegenden Tbdl der 
Kegelfltclie sammt dem Segment CD 
als die FIHche annehmen, welohe von 
iii-ii den Strom A B ersetzenden unend- 



K g h m F 

Wirkung dieaer Pole S auch auf die Oberfläsho des Kum ispK.i.f .itos 
tragen, so mOesten wir die Quantität des msgnetiBrm'ii FiiiiiiiiniH ui 
ben in demeeibeo TeihUtnisB abnehmen Inacen. ai» 'mi' i'.iiiwirKiiiii 

m bei ihrer Annftheningfummmt: d.i. im Teriiaitniaa vun — ^ ' 

lit die Quantität dea Flnidams der Hagnetpele S auf der 

heit der Fibsho der SugdflScho nleich /. so ist atso die hui tue 



uruactimaaiguug nur iiii' uuiiervu i'otuuzvii von OQ oiiuiiiiioiiiieu 

FliuiLunelemsnt ('du ist also das Quantum des wirksamen 

Magnetiemiu anf den HagnetiunUB dea Poles m nach dem Ge- 
imgekehrten Quadrates der Entfeninng wirkt, kSnnen wir die 
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auf einen Magnetpol. I5B 

Gomponadian der WirkuaR di'B ci^nain KaRolse^maDlfs CD, d. i. also die 
Wirkwg dsa Slromra AJl üniicn. indem wir dii^ PotcatialfunctiDn von 
CD aal m 

hildan. Der 'Werth 2/9 Q iit conatant, undiwar dor Intenaitiit t dw Siro- 
mea AB propartionol. 

Der Wirtli du ist dio Oburnai;!!.' dae KuK''lsuKniciitts CD. w.-Mior 
<l.-m RmliiiB r = l eiifspricliU Mh» erliÄlt hI™ die l'of.nilmlfiiiirtlon T, 
Ind^iii luori die liituii^iUL .les Stromc'a mit dem kiirpi'rUdx'n Wink.;! des 
Kpgola multiplicirt, daeiii;n Sjiitze ilcr P^il vi. ihnacn IIiie» dur Strom 
AB ieL Diffuronziren wir dioao l'Dtt^iitinlfuiirtiou imeh den Coordiuston 
X, !f, e piirlioU, so erhBltcQ wir dio cnltprocliciidcii l'oiiiixjnunton der Wir- 
ktmg d« Stromes AB auf den Pul w '). 

Eine AuafOliruDg der Berechnung di>r Wirkung verscluuden gestalta- 
tar gcBCdiloneiier Strame ant alneo hognetpol irt taienuicb nur Aulgabe 
der Matbematik. Dieaclbe hat indes« nur io venigon apeeiollen FäUcn rän 
plijsikaliache« Intercaae. Wir wollen desbalb nur oinigo der wicLtigsten 
dieser F&Ue niher Intrachfen. 

Dia EiDwirinmg eines kraisförmigeu Stromea aof sin in der Aib 14(1 
deaselben lic^ondcs maqnoliBchcs Thinichou berechnet sich in fnl(;i.'nder 
Weise. KsBci: 

die lutcnaitiit <k- Ilm a.irrlilli, ^£.,lh.1cii Strome^ ^ , 

de.ii Mittrlpiinkt Ktn.mleitcrB All .- -- .r 

ikis iiüiKiictisdie l-'luidulu iks Thiiiloheus Tt = p. 

Dir. ItichfiinK der Wirkuiiß den Eh'mcnteti rtlrp auf das mngnetiBdit 
Thoilohcn Btelit hciikru^lit auf der Kliono 
CUJI. Neiimcri «ir an, daa^niagiic- 

bO wini dasselbe, wenn der Strom durch 
den Kruis A in der BictituDg des Pfoi- 
les Btramt, in dor Richtung JIJ) an- 
getrieben. 

Dia Wirkung Mlhat ist rataprochand 
dem Werth 

ifitdip ifihdtp 

' "CB* "b' + j^ ' 



^ GanBS. Boraluta dtH dtttfn. Toreidi. ISSS. 9, it.* 
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nen MaeDotnailel ii, a, . wfihrODil dia Kbeaa des KroiBDs A solliet mit dur 
iiliuiio doH iimgnctiBchcn McridinnB zuBDnimüiifnllt, ao wird der KreisHtrum 
»u( bi'ido l'ulu mit Kränen wirken, uulclie seiilii'ecUt auf uetiiei- Ebcuo 
Oller Biif der den Alrridinn» wirkon. Ex sei na (Fig. IIU) die Lage der 
MugneloHdel im miiBneti!<t.'iien Meridian, h, s, dieselbe nneli ilirsr Ablen- 
kung duroll ian ütrom. Wir wollen ferner nnaohnieD, duea die ReeuJ. 
Innto Sh, der iibleukendon Wirkungen des KioiaBtrumce aicb wogen der Kloiu- 
ht:it der Mndcl i.iicli GiSsse und Riobtung bei dieser Ablenkung nicht 
ändere, also stels geukrwht auf der Ebene des mugnetiaclien Heridiuna 
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uuh durch die Krall 
raiche dun nuignoti- 



dio wiikeudtii Klifle J 
Soll die Sudel nach ibr< 
KSlbe dunh beide Krifli 



Die intensuac aes etromeB in biso Oer iaDgente dsa Ab- 
lenknDgawink«!« dar Nadel proportional. 

Wir nollcD ferner die Wirkung eiD<;r geladen und cylindrisclien 143 
Drathepirolo auf ein iu ihrer Aie UefiiidlieliBB nisguetisclteo Theik-ben M, 
Pig. IU, berochneu 

Die Länge der Spirale Bui 21, ihr Bndius r, die Liiniiu diB uiif die 
Spirale gevrandenea Drathea am S, die Nuigung der üinzJucu Elemi-utu 
Fig. III. deaaciben gegtn .he fluf der Äxo 

der Spirale vortiuali: Elieiie, wel- 
che an allen Stellen der Spirnle 
gldch aei , gleieh 91, der Abalsad 
des nugnetiaeheD Thoiloliens von 
derihni zaniiehstgelogoBeu Grund- 
flächB -0 der Spirale gleinh MO 
= a. sei die TerbiodinigBlinie ein« Elementes ds der S^rale mit M 
gleich e. Da niln die auf der Aie Terücalo CompoDente des £l«inente« 
da gleich äaeaaf ist, w> erglabt üch die Wirkung dieser Compoiienta 
in der Binhtuug der Am, velcha allan bei der Summation der Wirkun- 
gen sammtlicbcr Elemente in Detradit kommt, 
„__ fMsrcw? 
^— 

B'ällt man ein Luth ilsB vom Elci..ent du auf diu Aio der Spirille 
unti heieichnet die Länge dfs Urathaa dfracllieu von der GiuiidU.icho 0 
bis zuui Element rfs mit s, bo ist HO = u + ssiiiqi, also «' = 
-|- (a + ssinf))'. Fahrt man diesen Auadruck iu X ein und integrJrt 
nach Iis für die ganze LAnge des Drathes, so erhält mau die Qeeammt- 
wiriiuDg der Spirale 
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Ziobt niRn von 31 nacb dur Panplioiio dar bddon AiuscrBtcn Win- 
ilungao drr Spiralu zwui Linien, «siehe mit ihrer Azo die Wiokel ^ und 
iii machen, so ist dnnn Ruch 

(X) = lili^(i!M*-m*,) (2) 

Liegt itiia mognetisclic Tbeitcheo im Uitielpuakt der Sförale, bo ist 
die Wirkung dar Sjiirole, vie ädi loiclit durcii Dineiviitiatioa des obigen 
Ausdruckes orgiolit, ,im Maximum. In clicKcni Fall iet O = — ^. tat 
die Diagonale der Spindp 3if, ;•<• wir.i il' = r'' H- also 

Ton der Hitle der Spirale naoh dcD Eudcn nimmt diese Kraft ab. 
Mail kann indesB der Sjnrale leiebd eine boIcIio Lnngu gaben, da» bei 
ainer gcwiBseii Vi'rschiebung Ii «Ivb inngncti»r.'l!<vn Tlii>ilita nnrli beiden En- 
den der Spimlo die Kraft nur um riiiir^ li,>stiiiiinti>n kleinen Theil ab- 
Dimmt Soticn wir dnnn in dm Formtl 2i Im i w ij' mul c, die Weri 
Ihe ein, ri> criialfan wir 



r kiliinen uns iiim diu Aufgitbe stelJon, rliuis ilie Wirkung (.X) nur 
h von der Mitte dar Axe der Spirale entTerntm Punkt fl von der 
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auf einen in ihrer Axe liegenden Pul. 157 
Wirkimg jn ij^r Mitte nnllist nur um i-\a«a bentirnintea alii^uuten 

Thril m äiffbrit«. Bann mnn 

3il» — b' 

Hiernm ergiabt meh. dnss ivcim dli! Sjiimlc rtwa 40nta] ao lang ist. 
als ihrDurobmesMTbetrfiBt. nuf ii)>i't' t ihn'rl.nngo die Wirkung auf einen 
m ihrer A»b befinulielien MiiHiiPiijcil nur um ^ wechselt, unil aurfllier | 

Iljiiiet "inii "n piiuTLi Wnqpbnlkon ülior einer init ihrer Aio vertunl 1- 
iji'nlellliin äinmle einen Mngiirtstnl) Terticol auf. unJ leitet diircli ilio 
iipirala einen otrom. bo weruen die Wirknitgeii desselben niif Iji rdr Piili> 
ilea Magnetstabea entgegengesetzt tann und Bich von eiiinniier aulilmlim ii. 
FiicBBt durch die Spirale dar Strom (von ohon gesehen) in di>i l;i. lit[iii" 
U Uhr? {, r>i Bt de t d '^l nl I 1 1 1 Al„ 
\ (pol »" rl 'e^V k I I II 



ssir. düi' uliLT einer Spiml... von lliü WindiiiiKon 
ilhmctcr Lange und 129 Milbmeter inneren UmAing. 
e folgando Inbella giebt einige der erbidlenen Resul- 
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158 Wirknng einer Spirale 

tndt. In ilprsrlliflii WRinhnnt n ilen Aliatuid dar Mitte d«i Hagnetei von 
clt'rllitlt' dtrSjiinilK in MillimPlpni, 17 äat ]itä der AnriehiiDg des Ifagne- 
tcB illirch die Spirale zum Apqnilibrircn dea Wagebalkent erforderilche Ge- 
gengewicht in Milligrammen; 



™te der Krnft Ii 



i^n«. Wngi^lmlki^nB liüiim ndon Eigm^tnli . eo wird äcTBelho in der Kid<- 
tong mngnptiBch, u-ic si h anch ••iitu miißnfitian-tp Stnlilirndfl in der Spi- 
rale einslell™ wlirilf. In rolj;i. dpssen v,ir<l der Eisfinstnb in die Spirnle 
hiaeingMogen. 

Ist die IntonsitSt des iitramoB in der Spirale sehr gross, so kann 
diese Anaeliiing selbst den Zog der Sehweriiraft gegen den Stäb Qber- 
winden. Der Stob vermag ohne Unteratflteang m der Spinde frei zu 
Bcbweben. Er Ueibt dabei, me ans dem Obigen herrorgetit. nieht in 
ihrer Mitte, wie man frOier glaabl«. inndem legt Bich gegen die Sei- 
tenwond der Spirale ■). 

4 Eb ist hierbei ein bemerkenswerther Unteraehied awlechen einer Drath- 
ainrale und dnem bahlen Stahlmagnet bu beiuliten. Stellt man die Spi- 
rale so snf, dasa z. B. ihr Südpol noch oben gewendet iat, und senkt in ' 
sie eine Magnetnadel von oben 10 ein, Hae lioh ihr SOdpol glddifalli 



A Encfclop- Hetnp. p, lüj l>ar 
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nngnetiiirten Slnhlc} 



hchfn Spirnlo. ndclio der Magnt-i 

ilimi nnd. ohen kehrt. Dalier 

fitnict KwiMi lir-ii jcNPtJi iiiDflrcn Stn.iiikri-is il.js MnKiirtPB un,1 der nnge- 
«enkti'ii MjiKni'tnndpl eiiip A1isto«suiig stnlt. wiilir. ii.i zn-iselipn der leti- 
teren und dir Spirila eine AnzieluinR «ioli [„■rslt'IU, 

Wünic man uiugekflirt oinvn in Eich üeschtoSBennn frei hevvgJivhen 14S 
KreiBstrom in die Näiie nnis MnRnetes bringen, so würde er Rtch über 
densallien schielien, to ilass die Riolitiine des fetromcs in deniBpliieii pleicli 
wire der Richtung der im Mnßnet nniunelim enden Mülekulnrstrume. nnd 
er irürde erat im GlBiehgewicht sein, wenn Beine Eben« veriical atande 
■nf der AiB dm Msgnetos, dieselbe hnlbirtu nnd er den Mai^iet an 
i^Dd «Der Säle mit >«ner Penphene btrahrts. Die betreffenden Ver- 
.iDohe IwMD iieh iahr gut mit de Is Rive'«*) Bchwiiameaden Strumen an- 
Rtellen. Es udgt sich dabei eins interessaDte Erscheinung: NUliert man 
enneni Madien adiwiminenden Stroni von der Sats einen hariiontalen 
Uagnststsli, ao rteUt rioh der Strom ment lo, daaa in der don Uagnet 
■ngekehrlen Seite dieRkhtoiig desselben der Bichtimg derUoleoiilaTStrEme 
in benscbbarter Seite des Mngnctes gleich ist und bewegt eioh tum Uagnet 
hin. Stelli-n m, Sir.™ dnrob oinrn kb'Lnen Mi.gnft dnr, clpäse» 

seinen Nor.liwl 0 n M M I i umH^kuhrt Kinvi nrlcn, 

Steht mm die Ebene ries StrnmcB gprnde vcrticnl nuf der Mngnefair 
und sclmeidet dieselbe in ihrer Mitte, sn befindet aicli der Strom in labi- 
, lem Qlradigevidit. Sobald derselbe sioh ein wenig nacb dem tinen oder 



'y Pocgaadsrff, Pog«. Ann. Bi. Llt, S.BB«. IMI.* — *| De !■ Rl», Bibt. 
HIT. T. XVIII, p. S7Bt Ollli. Ann. Bd. UCZI, 8. 130. lata.* 
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w 1 



i gegen uie Magnetaxo nnd 



X. Ii, im it. si> wuimi Her uuji 
Strom erattzonilo M-.vjnvi wi.. k\.;nc UHgnetiindcl mit semem End« 

s *i,:n K>'K«" J» "'i" ' iiii;!ii ii ri u,;ri:n JX ulilrKw tillliowiuiül wit- 

Jen wio gegen S Ks hv.U'ul ,.1^., <lor gnnn^ SIrom .Im P.il Jf. 

Er wird Bich mil ^, n„-j r.i. L .V Seit,, i;^;,-.,. ,\\,: Axr NS 



der Jl-Aib. eiue nuf der Eliune iJC7/ sentreclita Liiiio CF der T-Axe 
Dia Ctfordxuawn eines in Ä geiegeneD Elementes as de« Krtisitromes eeiei 
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Wirkung eines KreieBtromee auf einü Magnetnotlel. 



161 

AD = y, CD = X. Der Winlrel ACDtä = ip. Ferner sei der Ab- 
»taad des Element« da van fi, AI = r. 

Durch (fs und / legen wir «ine den Kreifatrom in A tnngirende 
EWno. welch«, die 



II Ptiiiklen 




Ks -ci danii tndlicli 
der Winkel zwiBcheii 
lif an<l r. niae 

iBt die Intensität 
des Stromei. welcher 
den Kreie C dnrch- 



T 1 



der 



Dicst- Kruft Mpht auf di-r t^bom. ßi' 
Winlipl, welche dax vum Coi>nNiij,k'i 
gelallte Lotk mit den Canrdnii.lciiiix 
so sind die Compaueuten der WIrkiii 



' Hilf die Bbetie FBG- 
! niadit, mit |, jj, g, 
fi noch den drei Axan 



iildB 



iftdS. 



1 £ *, 



Will man die Componenten der Wirkang des ganzen SreisHtromeB 
beatinimen. bo muBB man diese Aasdriloke nach da integriren. lÜs ßllt 
dann die y-Componente fort, da je xne'i gleich weit Uber und unter der 
xe-£bene Hegeiide Elemente ils utets gleiche und entgegen gesetzte Wir- 
knngen in der Richtung der Z-Axi- nuf dns nmgnetiBcb« Theilchen nuHitben. 
In den Qbrig blolbondon Ausdrucken für J! und e kann man nun setzen ; 

- 6' »). 



eoB J.sirnC = 

Ferniir igt äs = brfqc, i 



b cos tp. Setet man diese Ausdracke 



wFniiDiilBMUn lieh i[u her: Dir Wlnkil E I» 



162 Wirkang eines Erei«gtromee 

in dia f&r die CompoiirutJiii X und / »rb»ltenen Werth« und intsgrirt 
nach ip ton 0 bis 2 ^, tu crlialt man di« (■«■«fliHuitcoDipoiianlsn der Wir- 
kung des Kreifixtrumc!, iiuf tim iiinjiiii'lindic Klaiiwiit : 

= ,J '-Iis,-,.,,,,] ^] " 

In dielen Autdrflclcen int dpr Werth rz^Y't' + — 2abroig> 



Ulid £,'(.■. -i) r^'.ludi-™ — Fiir |>nikli>.i-lic Zu.^clic ist ili,' Ijili'^in.tion 
Vun Brnvnifl-^) oi(.-.t;,'riilii t wnT,l«L Wir lul-iii fluiT I'Jiitulclalui.H von 
H. KinkHin. 

Wir BetzBii o' + 6' + = S' und e,,t»i^ksl» — i,ad, Putensen 
van cos Dann bt 

r« ~ s" 1 s" 1.2 S* 1.2.3 s« 

■'" 1.2.3.4 s> ^ 
Wird diespr Werth in die AusdrQcke Hlr (X) und (Z) eingefOhrt und be- 
achtet man da1i«, dasa 



BFa^«iCFa. In a« Eck. ff w™. T.^"." B„X^ ="<flcc = 



" Iii (BFff, seiT} ~ 
Im Dieieck M ,</>biSJf = BIAABI. d. L Sf = aTaBI ' 

darch «ine Ktgin^flS »nlirerhle Ehrac .IDB, w i« ^.4£D = (ßf'«, BGC). 

Wiikel n i« el>rii>o Supiiltmtnl ilei K.-lBUiiBSirinliel« a^r Y.Ufi BFO «ni BCF. 



\<- PK^fc [3] V. XXKVll 
trnbl, BnllM.diSt.l'aU 
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mt eise Magnetnadel. 
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Efl bilda nun tlM 




: IhcilchcQ fi (Via- "'O '1™ ffinei. Pol 147 
tr Largo 2/, lii-ri-n MLtldpuiikt jlf in 
dem uiif der Mitte ri. B KreieBlroincH er- 
richteten I.otli liege und von der Ehone 
desselben um die Länge OM = « ab- 
stehe. Der KreUstrom liege in der 
Ebene des nmgnetjscben Meridimu , so 
dssB die Nadel in ihrer Ruhelage N, 3, 
der Ebene deBariben punllel sei. Sie 
Bchtringein der 2^i^Ebfne. Dorrb den 
Strom eei die HaÜel mn unen Winkel 
a- ans ihrer Bubelage abgelenkt. Wir 
wollen jetzt clnn Dmliungsmameiit be- 



Loji- 



auf dieselbe ansQbt. 



lijini) ist s' = o» -H 6» + *5 = !' + fiS + 6> -|- ieUiiia. 

Ni-niien ivir p den Abatand des Mittclpunliteg M der Nadel vom 
L iiiliHng <li'^ K reisstroniee p, so iat (i' = •f' Selsen wir dann noch 
der Künie balbn- 

c=2e*iiiii, d = h tmii. 
»wird «»= p> -f Ip-t-c), ob = ;d. 

Diese Wertbe sind in die Formeln I. einsutühren '). Wir erhalten dann 



>t.)i 
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Wirkung pines Kreisstroioes 
II. 

i ioäasii,a I' {Ii 3.5 'f 3.5 f / ' 7(.^' -I- d'}\) 
y>il 272 e^" 2.2' (i'J \ 4p' " /! 

ri>6'mg itj 3 3.6 ic 3.6 f / 7 (e' -f- 



^2.2.4 p' 

3.6 i'r / 7(f' + 6rf*) \ 3..--. ?' /l__H<-'-'--2,P] 
2.2 p< \ 12 p> ^ 2.2 e' ' Va ' ~ iQ^~ 



3 ^2.2 p' ^2.2 p'\ . 4e' Ji 



+ p» r 4 p« a p' l.'" 

"•"a.s'pAs 24p' /"'"2.2'pA2 



2q' 



zt miiD erhiiesBlich für c nnd (J 3jo Werth« ein und v. 
Tiltb'leosa \ !> ?c i»; ii 3 f'(l c' — 6')(1 — 5 si»'-' 



61p' )■ 
Das .dem Südpol der Xadd entsprechsndo Diehnngeinoiiient erhält 
nan in ganz gleicher Weise, wenn man in der Klammer statt I nnr — { 
Boizt. Pauli erbUt man fSr das auf beide Pole sugldch aasgeabte Dop- 



anr eine Magnetnadel. 



4Si'f8e' — 12e'5' + 6' )( l — UsfH'g + glatn'a) ) 

der Siidal uuPRpiibte Un^liungsmumout iii trliBltr u, iiia«iii man den vom 
ErdmaanetiflioiiH auf ci»H inngiieliuhr 'l'hdli^licii (t iiiiüKOübteii Zug Tit 
auf die dim'li I'ol g,./i)gi.|»' uii.l "Ufd.T S'i.ili'l si-iiltm IiIp Lidiu piajieirt 
üiiJ die l'rcyVdioii XP mit / rauHi|.i;,-irt, D:i'M]y U -.ih;, .U Xa.lel 
um ^ f( flbpeknkt it-l, '/' . fi und dcis «iif bddf Poll- diT Sndel 

niisgfübte Doiipelmomi'Dt affiisi"»«. 

SoU diu Nadel unter dorn doi.j.ulteu Liuliubt. d.-B Kieisat.onii'e und 
ErdtuaguetismuB m Ruhe ^tiii, .■^) mfisacii die diircli beide Erälle &UB- 
geUiteu DTsbDngBmDnienle gleioii Bi'in, also 

d.i. ri,. = ^/r. 

Dhü ^wi.'iii' Glii.'d di.s AuBdmck<Hi £ Tersefawindet, wenn m 



2 TiiJsina, 



VirtUKihlSHigt man dum den Warth des driltea Gliedes, in irird 
TIffa = oder i= C<M^lga. 

, 'Es lind dsim alao die Tanganton der Ablenkungen der Nadel der 
InteDoUt del S^mea dbeef proportiDiu), wenn dar Äbgtand des Mittal- 
pnnkta der Kadel von der Ebene dei Kreiettramei gleich der Hälfte am- 
nee Bcdiiis iet. 

Der FaUar, den man bei dieBer Annahme begeht, bereotmet rieh, 
trenn man den Werth r = -|- in dns dritte Glied von £ siniQlirt, welchaa 
in der Ihat nicht xugleieh mit dein iwuten verBchwindet. Dieeee Gliad 



(I — 14 gfw *g + ai gf« 'n) . 
135 M 

Der Werth dieses Gliedes ist abhSng^g vom Ablenkongswinkel a dar Ka< 
dal tmd dem TerhSItniu von I zu t. — Der Werth in der Elammar im 
ZiUer iat t lUr b = 0, nimmt mit wachsendem B ab hia (E= 16]°, wird 
danQnegatiTnnderraichtsmnlUnimum — — bei d = 36'/i°, wichst denn 
wieder, gebt durch Null bei ? = GO* und erreicht den Werth -| bei 
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Ist in diusem F»ll dio li[ill>i; Läiiß« der Xjidcl gleich dorn fünftan 
Thöl des RadiuB des EreisstromsB, also 1 = b, so niid S <^ 0,001; 
Ut I = b, so wird i < U,0005, so äaas m diesem FaU das oben 

au»g(!S|iroclionQ TnnMiTutoneBs^li iimiThnlb aelir woit«c Grenzen fast völlig 

8 Würde auf der ni.deren Seile der Nadel io gleichem Abutanda 
— e = — — noch «11 zweiter Drnthkroia vod ilemaülheu Riidius b vis der 

eist», 'und gleichfalls pnrallel der Ebene des Meridians aufgeslellt, durch 
welchen, der Strom in gleicher Kichtnng flösse, wie durch dan ersten, so 
wOrde nah da« gesammte auf beide Fcdo der Nadd auiBeftbto Drehungi- 
mament Terdoppeln. Bs wOrden alia die Kuletati aDgegebenen AbwM- 
chDDgen VOD dem Tangentcngnelz in ganz äfanlioher Weise slattßnden. 
Da iadeas jetzt die auf jeden einzelnen Pol der Nadel ausgeBbte Kraft 
dieselbe ist, so erhslt die ganieKadel nicht mehi einaa Antrieb, räch dem 
einen oder anderen Stromkrdee zu nUnm. 

Die beiden Gamponenten der 'Wirkimg der. beiden Stromknüie in 
der auf ihrer Kliene »enkrechten (Z) und ihngn parallelen Biehtung (X) 
werden in liieseiu Fall 

'^^M:\^''~'z'"t::'':, ...... 



m = 

(Z) = 



nie wenn ihre l'iile Iii ileni ilrcli Ungarn ittel- 



puiikt Bi;lb>t iiigwi. 
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a -0,i32- 
fenier filr 



I 19° B3' I 10' 6i' 
■ 0 0,494 — 



67° 47' 
-0,4324; 



ä' 0 —0,405^1 0 
Ks bleibt iiIed dfr Wertli i' jodfufalls i 



n*m Ableniungö Winkel der Nadol v 
BD i»t 4 = -i-, und seibat boL c 



* ± 0,li Werfb a hifi 

' M ~~ 2Ö6' """" '--■uL-r AblcnkunB von 90" wflriie 
dfr Wtfrtb d nur Btwn bytragpn. Der Wertb (Z) würde sieb also mir 
Behr>veniBiiiideni,dorWerth(X)nbcr Hilter^ des Worths von(^) bloibsn. 

so ht der Mniiraum- 



iBt die Länge der Nudel nach kleli 
wertb der i-Compononto noch wonigor 
Wertb der f-Companents weiobt nocb i 



nigsr V 



a Werth 



n Rndiai 



uns olio mQ den Mittelpunkt der Nadel 
II der Lfinge bcgcbiieben, welche mit 



Beben Metall erfikllt ist, so knun maa fQr alle in derselben liegend. 
Tbeile desMstalleg innt^rbnlb gevisser Grethen die x^-Cnmponent« nla v( 
schwindend und die ii- Com po Deut« nis coustflnt nuKelieu. Alk'Tbeilo aii 
dann nahezu gleichen magaetiechen Kräl'tcii unlorwürfi-n, vclclie alle 
der Bnf den Ebenen der Stromkreise BeDkrechtcii Richtang mrken. 

No«h vollsUndiger wurde ninn nncli Kcumnnn ') diesen Zv,'eck erri 
Fig. 116. eben durch AnHeiidnng iweier parallel H<;ge 

r A der Rollenpaaro, ,4 und B (Fig. 116), der. 

b/^ ~\n Windungen in einer um den Drehungsniittc 
I ponkt 0 der Nadel bMchriobonen Kugel y. " 



b ISgeu 



ü Ehen. 



1, Abstr 



i und b vom Mittelpunkt nh ISgen, und 



168 Wirkung eiiiea Kreisstroines auf e'inv Magneluadel. 

Wir wollen hior noch eine elenisntara Ableitung das §. 146 uod 147 
eDtwickelMn GeMtiro linfligen, welche von Pierre') gegeben worden iat, 
brä der die Nadel als sehr klein angenommen wird, und dsalulb die der 
Kreisebene der Tnngentenbonesole parallele Componente dee von dem 
Strom auf die Nadel »nageübten Drehnngamomeutiea TemachUarigt werden 

Ist derAbatand deaHittelponktee der Nadel von der Ereiaebene der 

BodBBole e. ihre NviRun» ff noa ihre RuhclHRP im Jlflrulisii rr, ihre LSnge 
2 ). so ist ■im- Ab=t[i.ul iliivr l',>li.. Vf., il.T Kmi.c.b™o 



Rndius dl:'» Drsthriiigeij der Bous- 
l'.rdmagnetiBmne. so erbaK man 
iiki-ccht auf die Ebene des Rnig« 



und 

SbUl m;.n .li^ WfiUii- I in du-... ( .l. i. liunv .Iii. i-hU. I.k. li ilic oinzelDM 
in Ktemiiicni g<'ii.^lilu»iieneii PotL'iizi.ii nncli di'iii bin um lachen Satz bis zu 
den sm 'n i'ntlialti'ndcn GÜccipm , so erhält mon zuletzt nach AnEfiihrung 
der Multip] icationeti 

'= "(■+■'■<>■--), If^)- 

Setzt man in dieser Formel den Abstand der Nadel von der Ebene de« 
DrathringSB 



gleich der HSlftc seines Railius, ^(i crgi^bl mb ii^uiiid-üim' (Ii- von de 
Grösse von o, unahhfingige diri.(ti> Pruportionabtüt von i mit Jlf Ig a. 
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Zweites Capitel. 

MagDefische und elektromagnetische Mess- 
niethoden. 



L AbBolutes Maass des Magnetismus. 

Die bUnait&t ein«! gnlTamBchmSlromea kutusof vcrscliisdeue Weiia ISO 
bcitimml werden. Wir liqben BcboD in der Elsktraolicmie (Th. I, §. 195) 
die Merauiig deraelben vermitlelst des ToltanieEers erwalint. ElienEo dünn- 
ten wir ans der in einem in den Stromkrais einpifllgten FlntindrstL ent- 
wickelteii Wimemenge anf die Intensität dos Stiunies sdiliesseii. Bei 
diesen Hethodea erhält nun indesa atebi aar den mittlcrou 'Werth der 
IntensitBt wührend eines ISngeien Zeitraumes. Viel iweclimBgiiger ist es. 
die Intennttt der gaWuiiicbcn SirOme durch ihr elektrodynamischea Ter> 
halten oder aus ihrer Einwirtnliig auf ema dnrch den Erdmagnetismos 
genchtets Magnetnadel zu bestimmen nnd auf diese Weise mit magnetl- 
aeben Craften zu rergleichcn. 

Uin die Sil verertii^lenen Orlen der Erde und unter verschiedenen 
Bed gu B II \!es f( 1 1 k n 

ncD m l I [ I r 



durch MoleltiilarstiDmu odei- nur irgtud cina andere Vrsise hervorgerufeD 
■nieheii Idnaen). ist tlire Enlfemung von cmsnder = r. so tat ihre Wir- 
liang auf einander: 

«■11 diin pu,itivi: Zeichen z\i wilhien ist, weoa die magnetischen Maasen 
^tiichurtig "irid, iihu emo AbstotBun^i zwischen ihnen statlflndet, welche 
ihn; Entfornung au vorRTÖSBPrn Btn bt. 

In obiger l'ormel buirnchtcn wir nie Einheit des Magnetismua die- 
.l'iiig'' Mpiige dessi-llii ii, wulchi' auf eiiii' gleich grOBso Menge desselhen 



J70 



AbBoliites Maass 



3 Vir haben «.60 und Gl die Allvrc Ansiclit niitg<>llipnt. nacb der jedet 
Hudloben matt magneliachon horpcra gleich viel eDtgegengosetzte mag- 
Dotüohs Uitrsen 4; unthiilt. welche beim aomsgaetuchea Zasinnde des 
KBrpers mit einniidsr verbunden, beim magnefaschen Znitande m Dm er 
buUmmten Ricbtiuig von einander goaehieden Bind. JUi em Haui für 
d!e Gröeeo dieser Scheidung dient uns dos magnetische Uoment des 
Theilcheiis. d. i. dn» Proaud cier in ihm getrennten magnetischen Maasen 
p, mit dm /inn ii^ iiraiiiu, um <ica mi> von einander entfernt wordaa sind. 
Wir sind lii.lif .in tstiiudi-. difr,: liii^f-n Grflaien dirert und getrennt 



Dord- Oiltr audraaKiieiii.tlii'B hi.-iij^>nt m turnen. ■ic-M-ri Aii-tmiil 
Mitte von ab gegen die H-}ir klcinr l,iini.r o M.|ir bodeulend i 
wegen der Kleinheit von p die \i ii liLiiiL' vun iid auf ni gleich 

(r^') i - ) 



Die Will 
















mit \ \\ k 1 








hätte und mit der \ pvhitiaui 






e n M n ont 


2pe sin« hi,t(<^ Hiiflet,.!. 






„.1 ki.iuo WirkuiiK auf 


(1 flu^ilhte. d.i Hire l.fiiiR,. , 






1 1 


der die Wirkimg v..,i d 


M 


1! 




Wollten w r 1 n 


1 h r. 






annehmen, die mir durcU .1 


■\1 




In ^ Is 


auch l in o M 1 k 1 


1 


1 B 


^bnii ^««chiccienQ Fluida 


+ fi B \ 


t i r 1 


■geriaeH mn 


.L'iietisches TlieilcheD m 



mit der Knill " nirk™. wondcrWinkol wäre Mviachen r und 

der Aia des ThBikhens. Die Ann^ime von Molskulareti-ämen an St^e 
der HolekuJarmagnete gfihe nach g. an dieaelben Bemltate. 

Bleiben vnr mde» bei der Annahme der beiden magnetuohen Flmda 
stehen, M mnu. wenn wir die «nf ein angserbalb dee EOrpcn liegeD^es 
Thmlchsn antgegeogeBetzt wirkenden magnetiaehen Flmda daudben nla 
positiv und negativ beuiebnen. die GManuntnunme diaaar Flmda im 
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Körper itoti glsidi Null «ein, du er gleiche Qoantilileo deraelboD entfatit 
Ist daher du magnetisehe Floidam eines HolekDle dei KSfp«n gleich dm, 
BO rnuBS fOr den gaoisn KSrper sein: 

/,i. = 0. 

Bat mm «n Holekul äic Coordinnli u j-, s, lo n'nd die mag- |53 
natiscliBn Momente doa Horpcra in Beiug auf die drei Äxen der 

X = fr,l,„. V ^- f 7.—.fzd»>. 
Wird doi' Aiifaugspunkt diT t'i-iordiiintpii auf der einen Axe, ü.B. auf 
der Jt-Aio am eim: Lliiiti' <" versdioleii, so wenleii jetzt die Coordinaten 
des filementes £ = x ^- c, >/ und i, also das magnetische Moment nach 
d«r X-Axe: 

Jf. =7'l<i.« fix + .1 dm =./^d.« + c/,lm. 

Day'rfiii ^ 0 ist, ist nW 

Das niftgrietiM-Ue Moment U »Imi nur voii lU- [tigiitung der lUupt- 
axen abhäogig, nirlit alicr von der i[n l'tn'rdiiiiitennnfaDgBpunklea, 

Man kainn jene Aten aho eidi »elljot pamllci v.TScIiieben , oline das mag- 
neiüoiiB MemenC in Be^ug auf Lliosclbcii irndtTu. 

Legt man durcii den Aofnngspuukt der Uoerdinaten eine yierto Äxe 
OjV, welche mitden Haaptaxen dieWiDkcl «,ß,y bildet, ao ist der Abetand 
'.' dee Ponktea y, « von dieser Axs 

e = xcosa + ffcoaß + ecosy, 

also das magaetisehe Moment des Körpers in Bezog anf diese Aie: 
N =1 fxcosadm + f!f^,>$ßdm +/ ^eoirdm 
= Xco3c + Tcoiil +Zcosy. 
SfUt mau X' + T' + — HP. und 

X = M<.;^n, Y = .If,"sii. ■/, — .!/'■...- 

*° ' ;V= ,l/-(r„,-i„.„..« -h -I- <„-, 

Wird uun durcli den Anfangspunkt <ler C'oordinat. n nodi noc fünfte 
Axe OL gelegt, welche mit der Axe OH den Winkel td, mit den ersten 
Axen der x, y undr g die Vinkel a, b, e muth^ so ist 

CMO = Auacosa -|" cöibeotß coae tot y, 
also ' 2i = X coaio. . 

FMtt d!a vierte Ai« mit der fünften znummen, so ist (^oi = 1 im 
Uaiimnm, und ebenso das magnaldache Moment Nim Maiimam, also 

jf =ac 

Die so gelegene Aze OL = 0 N, Bit welche das magnetisohe Mo- 
ment dn Uazimnm i>t>^henRit dia magnetisohe Axe des Efirpers. 
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Absotati'H Mhash 



Da ■ich du magwiiaube Momeul nur muih dar Richduig der A«ni 
Indert lo at snch unr die ffichtuug der nagnetitoheD Axe hiardoroh be- 
Rtinint, und uiiendlicliTieliipBraltcleLmieD köDneafilr dimelbe genommBD 
werden. 

154 Steht die Axe OS leDkrecht anf der magneüschen Axa, ist cosm 



Daa mugiiotisclie Moment cinoB luagnetiBi^hcD Körpers in Bü^ag auf eine 
gegen Beiuc mH(;netiiH:1ie Aip Benkrechte Axr isl a\fn jilvkh in Iii» 

mg wlf eine Ale, die mit derselben einen Bpil/fii AViiLkel ninclil, positiv; 
m Bezug auf eiue, die mit ihr eluon Btumpfeii Winkel lilljct, negativ. 

Um das mugDOtiaehe MomeLt M eiiice Korpan in Bezug auf aeiaG 
Hanplaxe an bcBtimmen , lataen wir auf dcDBclben von auasen den Erd- 
magnetiBnins wirken, welcher auf die in lülen Thailen dea Kärpara ent- 
hnltenen nin;;ne1isehen Fluida in gleicher Biehtung aauehend oder a1>> 
ttossciid wirkt und zwar mit einer Kraft, die dem Fioduct der erdmag- 
lu'tiHi'licn ÜTiLlt in die Quantität de« magnetischefi Flniduma entaprioht. 

lui .MI},'i']iH'inen bedient man rach hierbei der horizontaleu Compo- 
nente T der erdmagnetiichen Sraft allmn, nnd lacht awei Belationen 
zwiectii'ii i[ und T aa beeUaimen, mntnal dag Pniduct jUT und dann den 
Quotieiitvii — . Aus beiden Werthen beatimint sieh dann M und T be- 
sonders. 



195 Werden die Funkle eines Kfli-pers, deren Courdinat«n j', y, z sind, 
von aussen durch gleiche und parallele Kräfte P sollicitilt, lo gelten fSr 
denaelben folgende GloiohgevinhtabediDgnngen; 

1. SP =0. 

2. SPx = 0, £Pg = 0. SPt = 0. 

Wird nun md magneÜiehar Körper, dessen aiazeloe Thüleben den 
Sl^netiemuji ilm beBition, in allen Thailen von aussen durch glüche nnd 
parallele magnotische Bjftfte P aollicitjrt, so ist dia jedes Element bewe- 
gende SiahPdm. Es ist ilnun die erste Bedingung erfBllt, da 
/'Pllm = l-film ^ 0 ist. 
Fallt femer di,:' niaKnfti^rfie Axe ilea Korpara mit derZ-Axe luaun- 
man, so iat in Belr<.'ff ilrr ziveitcn li^ dingiinK zuerst 
Ll'Xilm ~ PZjMlm = 0, 
SPsdm=^PSsdm = <i; , 
da die X- Dod y-Ane auf der magiiati«clieD (Z) Axe senkrecht etehen. 

Denkt man sich ferner auf der magnetiaohen (i!)Axe awei Punkte (n 
und V im Abstände / and e -\- r von dem An&ngtpanktderCowd)n«t«n, 
u welahan die KrKfle ± F thfitig sind, die in anfgegengeeetater Bi<A- 
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des Magnetismus. tT3 
toDg wie die ErSfte Pdm virken, ao man, um das Glpichgewirlit Jieriu- 
■teilen, d> SPtdm = PZtdm =PM, vro M daa Uomeat im Sörpen 
io Bezug Bof die Oauptaie iet: 

PM = + ■F(f,+ *) + Fe, d. i. P3I + Fr = 0 aeln. 
Da diese Bedingung kein E eathSlt, im ob gleicligülljg , an wolcheu 
um r von einander entfeniten Pnnkteii der msgiietieclipn Aie die Kräfte 
± P wirken; nur wird ihm CrwiBO bcalimmt durch die (ili^kliuiig 



wirken il-ii gkick sliiik. ii iiii.l hfiH.-g,.iHUi, lunBrietii-clien KrSfte 

iBBseii Jilsii (liii. ti ?ivi-i i)irLi ii parnllBie Krille ersetaen, welcbe an 

Dtiiikt man sich, dass dui uiiio dpr baidan funkte fi und V , i. B. ' 
fi mit liem Schworpaukt des Kürpcr« zueamDiBafalle and fest am, ao 
■ehwingt der biu der Ruhetage gebrachta magnattsche Eerper; voraua- 
gaietit, dasB nnr die inagnsti<eh«n KrSße auf Um vrirlien, unter ihrem - 
Einflusa, vie wmn dar KOrper am Punkt fi trai aurgphSngt wSre, und 
■nf den Pnuldi t> desielban die Schwerkraft mit der Ki»!i wirkte. 

ITebman wir an, der magn^tiache KOrper sei in aeinem Schwerpunkt 196 
tu befestigt, dass er eich nur um eine verticale Axe drehen kann, ao 
wirict auf eeine Thcilrhci! nur di^' liüri/.ontal? Componente dar magneti- 
BehenKnltlC D^iriii ini der Kürjipr i m Gleichgenicht, wenn anne magoe- 
tiscfae Aie mit der Ttichtung dpi »rdiun/inii^ tischen Meridians znaammen- 
Ont. Ccr Werth P in miBcrcn Formeln ist dann bleich T. Wird dar 
KOrper aus dieser Lsl'o Redreiit, so Bchwiiigt <-t um dieselbe, wie wenn 
die Schwerkraft in der Richtung dea nmgneti sehen Meridiana auf einen 
mn r von iler Drehungssie entfernten Punkt mit der Kraft wirkte. 

Ut nun das Trfigbeitsmoment dea magnetisehen KSrpera in Beaog 



TM — 

Wir wiederholen, d:i- Ii. .Ii.-.-. 1 ..it.i.'I ■ L,l^,.| li.'ii.i .Imi ..Ii. ti 
gegebenen BeBtimn,nni;i.i. rds LiulitU nu. / iin.i ,1/ ,!n- lil,.ijin:j.. 
Krall gannmniBn ixt. wokhe der Mu^^seneiiiheit (der eine^ AI 

gramma) in der Zeitemheit die beaciiwiDdigkeit 1 ertheilt.. 

Wollte man dagegen die beaehleuuigende Kraß dar Schwere g = 
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AbsoIntfiB Hbabb 

w ein&chBO Pendels, welohes d!e Schnin- 



(ein. — Iit die Schwingungsilsufr eines totchen PendelB gleich 1, so iBt 
fttr diuea g — itH. 

Um dftlisr TM so nuBzudrUckeii , da» als Gnmilmaasa die Schwer- 
kraß ff = 1 gDsetzt ist, ist die Formel uooh durah g = x'l zu diridiren, 
und man erhclt daiu: 

T,af/ = — = -|j 0=1), 



in «relelier Formel I die Llnge des Secondenpendeli ist 

2. BeBtimmung: df» Quotienten ^- 

Zu dieser Bcitimmung 1ri:"i m i:i iI'ti .M i!irii'i'i:ili ,\ ■ 
duB Prodiict seincB mag^icuM Ii' i il< nifni.'-- ii imi >li 
CompoDcnt« des EnlmsfiiK'ti^iii'i- / ln-uiu.ii Ii ii . ^'<ll 



langen 



entweder die Vei 
, Oller die 



runt; der A-^,- d.-^ blnhc» <liü mi.guetiBche Aie der Nadel 
liulljirt. alnu ilurcti ihre Dreliuiigsme geht 

1. Uie Verlüngcrung der Aie der Nadel na hslbirt 
die Äifl desMagnetatabes NS (Fig. 117). 

sei die Quuitit&t des magnetbehen Fluidnnu, 
walchea «ir in den magusliBcheB Polen von N8 conoen- 
trirt deLksn, gleich ^ m, dos in d«n. Polen von ns con- 
centrirte +ft, BD irt die AntlehungB- aad Abetosaangs- 
wirknng der Pole N nnd B des 'Stabee auf den Pol s 
der Nadel durch die gleich groBBen in der Biebtnng von 
58 nod Sa liegeudeo Liniea sc und dargertellt, und 
die Beeallsnte beider WirknngeD bs steht auf der Axb 
der Nadel hs seahrecht. 

Da nun Dreieck abs to aNS,. no verhUt üch 
"'bs-.as^iNS-.Na. 
Ei Bd die Bendtante ba = f. — lit dum dieLfinge Toa N8 = 2a, 
and kfinueu wir ^ den Abstand sjV den dinoten Abitud «o = r de* 
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Pole* I der Nadol von der Hitto von SS lettea, wenn die Ling« 2a 
gegen des Atwtand r klmn iMt, üi folgt - 



n iat aber du magnetiache Hcment M des Slaliea JVS, eo iun 



udi ergisbt. — Ist die Nadel nn gegen r kleio. eo bänneii wir ihre Pole 
n und « in ihren Mittelpnnkt verlegt denken. uikI .rfiibt siiii di^ auf 
I'i'l II wirkende Kraft ebenso gruts " i- rnnl mrr il^-v llu-hhuiK imc h 

B.'/.eidiuen wir die halbe LSnge .l.'i N.i.lrl „ - mtl tr. Fiii wiinlo 
iafi = Ml iav magnetiBehe Moment ilprsi lljtn und ü «y' — J) dos Dre- 
huQgsmoment eein, welches der Stab A'S auf diese Ihe ausübt; dann iat 
dieses Drehuugsmomeat 

Das nr^iinnoflmnrmit T).. «ilclii'f. d-r Stull fiiif die Nnd-1 In dnr 



Uomeut (■iiior nuiiiil iieiratiiutii, wuKüiu um iiino zwmi; in lUT iiooii iinite- 
gebeneD idge befindliche Nadel van gleichem Moment m uer Bin-: 
h«t der Entfernnsg ein Orelmliglinoment aaiubi. vaichee gieicn ist 
dem Druck eines Hiiugmmms an dem Ende emea Hebeldrms von der 
Lilnge einea UuumeLers. 

2. ScboMdetdieTeriangening der Axe des »tabea JVo. Hessen Lbige 3a liiis 
iit, den Mitteinnnht rturNadüi Iis. Fig. ii8. nna iSE wieder der Abstanuaea 
Miltelpunktea a deB-Stabes SS von 
detnUittelpunktderKsdelglrachr, so 
köniien wir, wenndie Kiuiel RS gegen - 
die Eulfsraang o» klrän ist, den 
Abstand Ss=r— ound J^^=^^-a 
setzen, nnd annehmen, dass die von 
den Polen S und N snf Pol a aof 
geübten Abstasgiings- and Ansie- 
hungmirkongen auf der magnetjachen Axe »s der Nadel senlcredit 
stehen. Diese Wirkongen sind aber 
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sleo ihre Siiuinii' 

_ — 2 .■ 

lat diu Liiigc vau u gi'RGii ileii Abeluiid r EU vemaohlUBBigeD, HO folgt: 

Das auf lieid^ Pols der Nsdtl auHgeflbte DrahungamDmeDt ergtbe 
2 JfJfj 

In buden Fällen 1 iiuJ ^ ii^t also unter VemachlAsägaDg der gtgea den 
Abatsod r kleinen tiriiiisen die nct-eü die Axo der Nadel «enkroohto ßeanl- 
tante der Wirkun^e» den MdgiieUlaliea der dritten Potenz dei Abstandei 
ilireB Miftcl|)unlili'K viiii ileiii Mittelpunkt dea Stahes pn^ortionall). ■ 

Ut ali.r dif Xnacl v.u- 



in. IPtirtwdi l'^illc ilie Xmld ftiifi mriLaietibilieii Meridiau um den Win- 
kcl q> i,b«r ■lenkt. E.s iiiiliPif ndi'1' eiitlurnt „icl. hierdurih der eiue und 

III d n 1 1 M t t I W 11 

diese Aenderung der. Entfern untr ' iiJu hlii-Mu™. -,> « i,- dn- 

dareh bswirkte Veränderung d«- lüditmiL- .loi- i;i-nll:.m.., s.,II .lu,. Ji^- 
eelbe unter dam gern cinach all lidien Zu-.. r r(,iii|)uii™tf 



Erdm»gn<:tiomuB unf di.- Niul 
= ItT, und so erglebt sich 

St«». 



Warden wir dan Winkel 9, bei der ■trsitan Lage den Hagnetetabm 
üestimnieii, >o warde r^tffVi läeh gn-ade doppelt so graue argebeji mnn- 
sen, da in dieaem FoUb 



daa die lÄnge d«> Hagnetatahaa N8 gegen seine Entrernang von der 
Hagnatnidnl vemaohlissigt werden könne. let dies nidit der Fall, 10 er- 
l^äU man nach den lisiJen «rwülnitcn MpthadPii für Ansdrücke von 
der Vor 

-I- . 



wo X nnd 9 Consbulle ebd. Dien- Reiho koiin nur ungcrivln Patenzrn 
ton r enthallen, da die Ablenkung ip lieim Umlegen dpa Stabes NS auf 
die entgegeDgesetitn Smte der Nadel na hei gleiciier Entfernung ( — r) 
von derselben gleich aber enigegengesetzt ( — <p) werden milU. 

Stent man die Versnebe bei m^reren AbafSnden r an, ao kann man 
die CoeHicienten x nnd Jf eUminiren nnd so wiedpruni den Werth ~ 
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178 Absolutes Uaaas dei MagneliHiiiDe. 

dsreu Worten darcb die Anuhl ÜHHadnhnteii (UilligrsninB}, welche 
unter dem EinSnaa der beiidileuD^«nd«ii Kraft 1 mit gleidhmn Dmek 
an dem Ende ünes {uuniontiilBti Hebeli von der Lings Ton I"> wirken 

Das magnetiiahe Homent Jf da HegnetstabM iet ober gemeuen 
dordi nne OrSue vierten Grad« in Bsiiig auf die LSngsa^asniioii, nleo 
durch das Product nnerUatee in rineLInge, t.B.BinsaHebelainu in die 
ui dem Ende deaBelben angebrauhte Uitsa. Ab ^Knheit deiselben kuA 
man das magnetiKoba Moment eines MagoetcUbea tod der Linge von 
1™ betraobteo, welcher einem eben » grossen Magnetatab, HeseeD 
Axe anf ihm gnikredit steht und seine LBnge halbirt, und welcher in der 
EnUernung von l"* von ihm aicli befindet, <äa radncirtea Drehnngamo- 
ment trilieilt, «lOcIii i, glcidi hl ili m Urack der durch dieboBchicunigende 
Kraft I f;i ;inf;''"' " f ■■^--if'ii' iiilii'it ciiiPB MilUgratnma an dem Endo cinea 
Hebelarm!' v,.„ d, ,- Lmm«-' IHlrn.-letB. 

Sind die bri dur HcatiiMinun;,' .l.s TriiglieitBniomentHi und derLilnge 
rverweiidatenGenicbts- um) 1.jlii(;i'iit'liili<'itcu res]!, ii utiil p mal soklein, 
«0 wird ff. flp», und f' . ji' m. .ni^ri.llcn. Der Werth r,, 

unter Anwendung dieser ncupii KinWiii'u, wird iliiim 



OJGKIÜ iniilftpliiir.'n. Di TH.'llie Factor •■rj^M dHi für die Keduction 

der in ruasiafhen Einlieileii (1 Pfund ^ J OHSia""", I Znll ^ 25,3a»5""») 

1 Werthe gl«cb l/l?5H?_ =r 126,98. 
' 26.8995 



Experimentelle Beatimmung der Werthe Jf T und ~ ■ 
Zur Anafahrung der Beobachtungen, welche mr Bestimmung der 
Werthe 13! uud erforderlidi «ind. bedi.rf man zweier Apparalcj rin- 
niiil uiiiP^ Ajjpai-ate», lu «dchoin mnn du- Sthwiiiguiig«dBuer und das 
Jr(.f?h.'itaiM(.ni™t «WS MaEn^tufaW hputimint . und sodann einer Hüu»- 
hulf, dWM Nndd \ki dpii vradiif-di-iiei. Stelliiiijreil äen MaciiefstflbBB ali- 

^ /.II VI ulei™ Zwecken dienendi-n Apparat bezeichnet man loit dem 

Eine kleinere Form desselben, welche für manche physibaiiscbeu 
Zwecke genügen dürfte, ist von Weber angegeben worden. 



Digilizedby Google 



Kx]K-nmfiitcll.' M.'tl,..a,.|i- ITH 
Der Apparat (('ig. l'estphl uuk i-iri.-iN viervckigmi KusUni. iii 

wolcliem pn oinem Banili-i von tiocunraJ™ i-tii MnKnelitab viinotwii llH)i""' 
FiB- I,;iiigc. 17.fi>""' Uml« loiil 

llr,),- v.-rmlllHlst rm,-f 
ktfiiL'n ll«krliHis niirn.-- 
h-llial ist. [).-r K^iM,.,, iFl 
K.-K<'ii'il).-r ICnaKiirlii'U 
dta Un^iwlei mit ÜU- 
yhUeii vi^rsplii'ii, iini Juivl, 
lüpa* düii Miigiiel beolinpli- 
teii iinil .lie Znhl Jer 
Sfhm'iiyiiiiyBii idllilon zu 
küi,i.e.,, «-dein- er voll- 
liriNj^l . lim hJem Cr dtird. 
n IHM v..ml,T Seite gPimW- 
tfii Itinjfiietatih nun Bt^ini^r 
Riih?l»({e ab^elfiikt wur- 
duiiist. Für oine gciiaiiari- 
Zühlungköniite diui nii der 
KiidHüche dus StAbea einen 
r>'ii]«ii verticnlen StricU 
i'i'rzL>icbneD,aiiil deiiBclliiii 
durch ein mit Fadonltreul 
vi'i^ehcncG Feninilir l>e- 
trucliten, deucu Axe mit 
der AxB des Magiieti^ii in 
seiner Rulmluge iibi'i'uiiiatimjiit Bei den Ostil Intimi des Mugiieten gellt 
iLuin jedtimal der iitrich am Magnet bei dum mittleren Faden des Faden- 
hreoEca im Fenirolir rorbei, und man kann eei>»i> i'" ^"'^ ^'^^ Vorbei- 
jjanges und ao die Ostillntionsdnuer dea Magnetes bestimmen. Dos Träg- 
bBitsniDnieut lie« MagiiL-lstnbea orgiebt aicb liier durcb eins eiiifacbe Hreli- 
iiung, dn mnn übb Tragliuitxiiinmcitl den nakcbons , an dem derselbe iiuf- 
gebäugt ist, remnchloSBigen kann, let die Länge dea Mugiieles a, die 
Breite b, ilos Gewiaht G, die Beseblsuuiguiig der Schwere g, ao iat daa 
Träglioilinitimuut; 




Ncbmcii wir, wie bei den traheren Bolraohtungen, *ls Kiiiheit der 
Moase die cinee Milligramma und ist O in Millignimmen gegeben, »o fSllt 
der Werth g in dieser Formel fort 

Nooh eicberer, a\n in der angegebenen Weise, kann maa die Uscilla- 
tionsdauer dua Mugiietea bestimm eii, wenn man an demselben einen Spiegel 
befestigt, und vermittelet eines Femrohres in dem letzteren daa Spiegelbild 
einer ihm in einiger Entfernung gegenuliergeatellten (jcola beobachtet. 
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Ma(tTieti)tiii>t('[ 



Man knnn den Spisgel an dem in einem KasUn oder ad itiiieia festen 
Punkte >n der Decke des Kiuunen an%ehSngten AUgnetaUb vurn an d«- 
- Fig. lai. Fig. 122. 




jix,. (I-'Il.. Dil' Letztere 

MptliciJi! i!t dor cratoren bei weitem vorzuziehen, da bei dieser bei etwa« 
griifüKren RloiigatiDnen des achwingeuden Blagnetstabes teioht die durch 
dia AxB des Fenirabre« gehende Visirbnie nicU mehr den Spiegel an 
demselben trifi). 



mit »piegelab- 
mdie geeignet 



ki4.r^riii'i. S1.,l,rl„'ii (Kig. V22) lii.leatiüi. letzUr^ i^t bierau glien 

J..r l.iui!t< h:»:\, „a(u,'!,t-hmUL;i. In den Schnitt wt-räen ilie Cuuonmden 

L.\ III b ^ 1 I U t !■ t (, i tut 

halb tragt das liupf.me Sitüli.:]!.'!! i'ino lliilsi'. in wi'lcin' d.T Mugnet- 
Btab eingesehoben wiril. Uerselhi? ist fylindrisrli, «twn IM Clin, 
lang und 1 Ctm. di<:k. ans M-uhlgehSHelem SInlil g'<hrt\gl. und auf irgend 



] er dnrch kleii 
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SpioRplnhlosiiiiK- 
e Ersah UttcningFii und durcJi rtic Aoiidüiiitiucn der T<:m 
[;BbpDdcn Lnft erfalirüii wftrdo. 

Auf dna kupferne Slöbchen, welcliun ilfii Minfiiil Iritgt, wi 
Alelallrubi' eo gescliolicn, liniiU <« gemili 



!, kU;. 



SInlien <l aicEi liefitidel. An 
ilns Rohr ist vorn uitia Slotnll- 
lilsltf gelätliet, und auf diese 
ein Plniieliioeu] m. von llelHlt 
odei- Gins, gckittel. Im letz- 
leren Fülle ]»t der Sijiegel 
iwockmÜBsig iiuf der Vordet- 
nncho v<!r»Uli«rt, um dir d<ireh 
die Itefruclian der Liclitslrnli- 
]en im Glösa bedingte Fcb- 
lerqutllu zu venneidL-n. L/ebei' 



die Stall« il wird eine Iiidsu Vau Kn[>ri-rlile('li t'o^diobün , in ivdi'lic mir 
dein Spiagal ni gcgenülBr ein Fenster vun Spinßolglaa oingeBetit ist. 

Sobr zweckmässig ist oa, vsan man in den ZmBcbonraimi zwischen dem 
kapferaen Rahmen und ilom Magiiotstnli VDrschicden dio|ce, gciuin in den 
Ralintcn pagiande Kiiprerliiillcii lugiMi kann, durch deren Einlltisa die Elon- 
gationon dar Schwing niigen dcsMngnctca vermindert oder gadBmpft werden. 

Die in der Figur gezeichnete Umwindung de> Rahmens mit über- 
spunnonem Kupferdrntli wird nur nngebraoht, wenn der Apparat zugleich 
hIh GalvAuometer oder Tangen tenbonssols tur Messung der Intcnsitit -j-' 
Knlvanischer Ströme dienen soll. 

Bei diesen Apputaton beobaolitot man die Schwingungen des IUagnel«a 16J 
vermittelst der Methode der Spiegel sbleaung, welclie zuerst vou Poggen- 



Iß2 



Mii(;iietuTiii'ler. 



dorrr') nDgegnliro und voliUaueB^) boiiutzt wurfloii iBL llcm Spiegel <icK 
MagnctomctdrH gc^inilr ^rgendlier wird i^ine mit vvrkehii gutcbriebeueti 
big. Iilü. Zahlen vi^neliene, in Milliinutcr gallicillo 

■ Scnla (Fig. l'2G) Hurgeiitallt nnd durah ein 

II ühor <lGr Mitte di-r Seals bcfi'BtietL-g , mit 

g' " FadenkrouB ycraoliEDeB Fcrnrobr ihr Spic'- 

I gDlLild in dm »iiicgel I.Hrer]i(<.-L Mi.» 

I litdifnt sieli liioiüu bMondertr nuf Tupitr 

gedrurktiT Sva1(?n, wolcho auf eina Leint.? 
von ti'fli'kBiiom Ilola gcklabt werden. Hin 
dxB Vmdelifin dea Uotzes zu vcmieiden, 
klebt mnn saf dio Hint^rscilc dosHelben 
gleiclirnilB einen Papiuratreir. Statt der 
Psinorecnlea hat Lnmout SimUod von 
Milüliglis vorgcuch tagen, wduhc von liin- 
Icn durch Ijampun bolötiehlet werden. — Di i' 
Axu des Fernrulirs wird »enkrii^lit goguii 
die S™1b genlellt, und Qber die Mitte dpa 
ObjoctivE ein untorlialb b«Bcliwcrtcr Faden 
über die Seala hin&bergoblLngt. lu der 
Kiihidaga dos Spiegels muss iDnn dünn 
gerade den unter dem Faden liegenden 
Thei]«lricb der Scaln Beben, wolcber so- 
mit den Kullpuukt der TUeiliiiig darstellt. 

Dreht sieh nun der Spiegel, Fig. 135, 
um einen Winkel aad = S; so siebt man 
in doiuBellicn an dem dem Fadenkreuz des 
FemrohroB gemdo gegenüber liegenden 
I'unkfe II dtcjonigen TheilBtncbo ir der 
Keula, deren V erbind ungal in ic mit dem 
l'niikt .1 niif der Linie ,ii> dm Winkel 2 



/ 



auf der der A«. des Feri 
le entsprechende Knllpunkl di 
0 Länge nr = i>n.lii2i'. 




SpiegelalilesniiR. 



ly^'S- ■ ■ -'■ ■ 

DerAbEUnd na ist EDrgßltig in HEmBulbun BIhiibm' zu bcstimmpn, in 
welchem auch die Scnln gethsilt ist — Aus der hiifi^biioton r,q2ij< kann 
luim loiclil den Winkel ij' berBtlmen. — Nimmt miin indcsB den Ab>,Uncl 
ii.i elw'il bia S steter gross, so int hei geriiigi^ii Ablenkungen ües Spiegelx 
die halbe Tangeuk des cioppeltou Wiukola sii wenig vun dein Hngen 

Ii' selbst vcrschioden . dssx in dou tnchleu Källen iüp diifd hcnbiii'hteti^ 
Alllenkung der xblenkendpn Kraft propnrtinnnl gesetzt uei deii kann, wi'nn 
dicBo der Ig ifi oder dem Winkel i' en(S|>n(')it. (Bei «inem Abdnnd n 
lUr Scaln vom Spiegel von 2 Meter und Ablenkung des Spiegels um 
Ii.- = 1" würde der ontsprechcndo Bogen ilr = 34,31 MUlimetir und 
= Milümetor botragon. 



Befindet sich die refleetireudo Klietie dir. Ispiegel» nielit gi-ii;iii m der I 
Drehungsaie. eondern int sie von demelben um den horizuniAlen Abitniid 
b antfarnt, wonitot laait & B. einen Stabmagnet wia in Fig. 121 an, an 
denen einem Endo der Spiegel angehrnehl ist, so hat uinn den üeheistand, 
dasa bei einer etiras bedeuteaderori Drehung dii< reilüngertc Axe doE 
Fernrohres nicht mehr den Spiegel trifil — Ferner ftmli rt nirli auoh bei 
der Ablenkung der Abstand des A[ittclpuiikles der Kuala vom Spiegel. 
Itt der Abstand der Scala von der Drehungsnie =ii, so igt in dar Euhe- 
i»ge de» Magnetes dieser Abetand o — 6, Wird dorMaguot um nb- 
l^lenkt, au ist nun dieser Abstand nahezu 



Steht die Aie des Femrohre» oder die Linie »o nidd anf der Scala 
senkrecht, oder liegt der bei der Rulinlage des Spiegels durch diu Fern- 
rehr beobachtete Nullpunkt der Scale nicht genau in der durch die Axd 
de* Fe'rnrohrea gelegten ecnkroohten Ebene, so sind die bpi gleichen 
Drehnngswinkeln des Spiegels + * und — t nach beiden" Seilen beob- 
achteten Ablenkungen an der Seal« nicht gleich. Man kann leicht Re- 
ducHoMformeln aufstellen, welche die liier ei.riiiideuen Ablenknogen auf 
die richtigen reduoiren. oder besEcr durch StellE<^h rauben die Scala so 
lange drehen, bis die nonnsle Stellang (lerselbcn eneicht ist. 



Man schiebt nach der ersten Beobn 
slabee nach der unten g. 172 angegcboi 
IUI ilem Spiegeltrüger IwfoBtigtc HQlEe 
ÜEnichte. Bleibt dann die Stellung dei 
ilen Maguetatab tragende Faden in der 



.ahtuug der Ruhelage des Magnet- 166 
len Methode an seine Stelle in die 
einen Messingatali von gleichem 
< Spiegels ungcäudert. so hat der 
Kubehige desselben keine Torsion. 



Ueatimniuiig des Prodoctee T M. 



Die hieran moraniicbi) Eituteliiuig aet Fade 
hang (ivsTorgionekreiges erreichen, an weiciiem 
Faden aulgclUKiet ist. 

Man yvt»i-Ut „ui, ,!,■„ Mügi.ct dos MaRi».! 

Ruhelflga hiliJuiv},^, l,t .,l-:,u, l,i„ ... khciu-rLii, 
iiHch Widen S.U. II /..■!!.■(, -.vi.' .iu.-l, lL.|r,teiv 



iiiBLi iK'ii 1 iirhiuiiKKiuii;, u'uii'iK'i' (IUI) I II 1 (i'iici. Hin vLwnHii vivi lUJKiniue 

uei'uui. aiH uio wcii«iiii-i> Aiongaiiansn dee Miigueieii iNtisgen. iina bo- 
BUiumt die Auieuaung uos Uagueu« aoB leiuor Rabeiage. Uieaaine tw- 
tnige ipf. i'Bun ist aa> DreiiungBrnomBut. welches aui den UagneUUb 
durch die fonaon wirkL. pi'oporlionni dem Winitd <p—<p,, dao = 
&(f> — tpä, daa DroIiiiiigamomBDt abvr, vrolchea durch die magnetucheD 
Kriltc ausgeübt «ird, praperliaDol dem Sinus des kleinen Winkels q>i, fBr 
den wir den Winkel qi/ sellut setzen kSiinen. Wir haben dann 
ft(ip ~~ (pi) — TMip, 



lieüeiolineii nir iluii hiernus berptlinetL.ji WeiUi von = f. i>o 

Ibt. diu ZcildaiuT der Schwingungen im Terhaltoiss yoa 1 ; l^ p ' ^ ' j ' 
verringert. 

<} W>bor, BMnIlale d« migib Venüiii. lose. 8. Ii.' 
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BüMtmimUThg iltT ScIiwiiiguiiysilHiier. |S5 

SoIiwiiiKl eim HBfltMtnftdd lOr «ich obiM butera Beweaiuutdmider- i 
nuH . ao bUabt ihn achwingangmeito valiig nngelttdert Iit dies nuJit der 
Fall. BODimmt dieaelba ab. DieieAbnaboie tntt nsiB entlich ew, wenn die 
Nadel von Metallmonen iungei)en i»t. in iiunen «e bei ihren Bewe- 
gougea atrOme indaeirf . drrrii Int«nKit/it ihr ücBcbwuidigkeit der Nadel 
iD ledem Hament pruporlioitai ini. uiiu wokiii.- mit «iiicr ihrer Intenntüt. 
lÜBO der GeechwiDdigkeit dorfsailcl prupurtiouujeu Kraß uieseHM m ihren 
Bewegnngi-u silfliiiltaQ. 

Eine genauere Beobachtung ergiebt. daas uiu ociiwitigiiugtIjo|;üti dnr 
Kadol' unter dem Einflus» dieser -Ddnpfung' nadi ui'mucni-tü t^uii'rgfrr- 
metnaeheD Reihe nboehniva. Kimuii ninn daher <iie (iiHiOriichvii) Log»' 
nthmen irgend zu-cict' nui ciiinndor foigondor achwingungabagon. bo igt 
ihre Diffei'CDE cuuEijim. .>i:iii iiE^^iiiitiiui'i diese coiutanto Differenz nut 
dem Nnmen ixef muii rt i ii m i st nun De cre tn entes. 

Es iat ii.-.tliii.', Ix'i ik'ri HHiwiiifiiiiir.-t. c-in,.,- Nnilol imter dem Ein- 
fliisa <li-i OjlniiitiiriL- -inMjtil iIiTi iiLiiuilit^iltVfii W.Ttli rlifiKcr DSmpriinB 



lieiui Magiictumvtoi' mit Snk(,-oliil>]ei.uiiL' lioobiidita 
wir die iu iedem Mumcnt auf die Nadel wirkende I 
Erdmagnetiimua ab propartiunal ihrer Abweichung i 
wichighige betrachten können. 



IC Nudel 



,r Trügheit 



Uli 



r Nndfl Blei. 



. ßloicU- 



il die Diflarcndalgleichung 



ihrer Bewegung: 

■ S + -<'-" + ='*=°- . 

Das vollttlndige Integral diaier Oleicbong eigiebt aich >a 

x=^p 4- At-" Mh V«» — I' (t — m . . . . (1) 



1} Oas», BuiilMe de* Dugaek Titelnb im. 8. SS.* 



186 Bestimmung iler Scliwinpingsdaner 

wo A aoä B Ooiutauta. e die Bosib doe oatürlichon l.DKu'itbmens;- 

M die dfimpfanda Kraft l — O . so let 

t^=p + A si.,n(l -B) (2) 

Dnx Alailniiiiii dvr ElüiiRaiiuli ii.icli il^'r einen uili^r lUidereD Seite 
Her Sulicliifi.- ,1 winl Tiiit uml oliiio Döinpfuiig >.ii,li-«tm. vriiu resp. 

n .~„i V - j:) -■ I , ^1 -III >i (I - fi) - 1 ist. 

0!,„.. U ].'uii): I.:. ilit. .Iii 1>ii|>. Ir 1 S. Im li.;:ijiij,-ii rliilicr con- 

st;ml KiiLlliL-. .lu I !.i ij.i.hiiifi i-t ^Ir " 

Ks iniijiiii ülfio bei Bli>idililc-il>™ili;i- .-vchwiiifiiiiys.Uuci- zwiBclieu Jo 
T.icoi Kit">iiii^n tilongationeD die Suhwiiigutigsweite, wie wir oben erwftlint, 
imrli iIriii (inclx einer geometruofaeu Beihe ab. 

Ilire RulielBge p wird dis Hadel ia beiden FGUen jedeanud einneh- 

1) sm Vn* — «» (i — -B)=iO odsr 2) — J) = 0 i*l (3) 
IHn tritt zuerst ein, wenn ( nnen solchen Werth (/ «rUtt, dass 

*, — B = 0 ist. 

Bfneü^hnet T, anA T die Zoit oiiier SchwiiiguiiB von der Rulie- 
liip.' (1 imcl, einer Seit.- imd zurürk T.\lr lluli.'L.uc .iiit und olinr Iliini- 
pfnng, so milBS in tcidpii FÄllen, rasp. ivirderniii i^ur Zi'il T/ "d<'r T 
l)sm\/";i^-T'(f, + 'r,-/() = 0odm-21 f T- ß|) = <J Boin- 

Dieb.lritt ein, «■mm 

1) lA,7^ - j= (f, +>, _ 
oder :;l n (I, 1 T - Ii) = -T 

Nm-h il.> olji n lui I, .■iliul[..nen Wrrth,',. f, - fi -0 bleibt 

n v'»^ "-- ^' ^ .I'.^^ , . . . (1) 

Die SuliwiiigungsdaiiBr i»i aho liiM Anwendung der DSmpfnng 
gräBwr all ohne dieBslbB. — Ann iler beobai:liteten SehwingungBcbaer T, 
ergiebt sieb unmittelbar die ScbwingnngBdnuer obos Einflon der Däm- 
pfung ^ 

r= r, ^"' - (5) 

Das VerhültnisK zweier auf einander folgenilfln AmplitOden, der un- 
ter dem EinSusH der DümpfuDg iscbwingGQdeD Magnetnadel ist, wenn dio 
Zeit des Eintrsffeni der ersten 1 ist, 

Ae-" _ ,r 

Betdehnet A das logarithmisahe Dearement derSehwingnnsen, so ist 
A = IiV»Mrf«"'' =<2V (8) 



einen M Signets La lies. 1W7 

Fahrt man dan UeraaB bcrcchnBton Wprth für t uml donWirtli fiir 
OB Gleiobodg 4 in Uleidmiig 5 eiu , so orliält idhii 



Kcnut mau H.k« ,\ie SJiwinBUngBdaUBr T, der N»<tal unter dem 170 
KijifluBfi ilerUHrnpfiinji, bo wie diis logarithniüche I>eorB[nBiiti = — ihrer 

Scbwinf.tuigcii, so kann laaa dio Schwlngungidauor T der Kndd ohne 

Dämpfung nach diciser Formel bcrechnsn. ' 

Fahrt nuui siu den aieiEhnngen i und S die Werths FGr n and Vn* — (' 
so wie für e in die OleichnngeD 1 und 2 ein, so erbftlt man als Qleichun- 
gea für den Stand d«r Nadel mit und ohon DAmpfung IBr die Zeit (: 
•zlL 

x^P + Ac^' .s/h£-{/-J() . . . (iH 
:r„ = r I- .1 ^iu —(/-/() (10) 



liror Kahvlaßi- nacli der ciopn SnLto und in die Ruhelage sunick- 
Echwingt. — Die BtUlIe der Zeit ootipneht indess nicht genau 
dar Zeit, wahrend welcher dia Nadel von der Ruhdaga big ni ihrer 
grnsBtoo EloDgation koinmt, liei welcher = 0 wird. Für diesen 
Moment ist 



Setit Diim urc colg ^ — q>, so crgieht rieh die Zeit, la — B, w< 

vergeht, bis die Nadel aui ihrer Ruhelage tna euc gröuten Elongation 
tchninet: i t. 
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läS BesUmnung der Schmagungsdaaer 



' Wird 4> in Oradan gamenen, ao iit x == 180°, alio 

( = -L r, - -2- n 
2 ' 180» 

Die Zoit der Schwingung von dar Ruhelage bis zoT grCssten Ampli- 
Ittde vird bei den Teraohiodenen SchviuKungen von Anfang an dieaelbe 
■ein. — Alle StilUtgnde der Nadol traten aUio um gleich viel frOher mn, 
all die HSIfte der Zeiten iviicben avei DnrcbgKngeD durch -die Bahe~ 
läge. — Dia Diffareni iviachen den Zeitsn ivsier aolcher Stitlatinds ant- 
Bpricht dabar dinxit denolben Sohwingnngadanar, me ns ana dem wieder- 
holten Durchgang dar Nadel durch den Ruhepnnlct p abgeleitet lat 

171 Die ij»d. g,'tt,-U-i«-n Aiili^itimi^ hprt'dincte Si:hwint-mip!.iluiiPr T 

dcrolii)(.E;iiHiiss iki llMiiipruriKsdiwiiißenOfiiNiidolpiltrilr jrraaEf ivSolwin- 

wächat, ist eie auf unendlich kleine SdiwingmigiibugCD xu i-cduclren. Dir 
Zeitdauer einer uuendlicb kleinen Schwingung sei Tt, ao ist 

r=T.(n--L..w-l- . + -Lid.'4-. + ... ) 

wo K den Schwingungsbogen bezeichnet, weloher dar Scbwingongsdauer T 
entapricht Sind die Sclin-ingungabogen klein, bo biaucbt man nur daa 
quadratiache Glied der Reibe in berücksichtigen, und kann fUr den SinuH 
den Bogen aetzen. Dann iet 

>■= (" + -in- "') -'" ''■ ¥r "•)■ 

Kelimen, wie bei Anwunduiif; 'l<'r Dampruiip. di<' hcliwiiiguuglicjßKn 
nach dem Uusctz einer gcumelrische li'üliu nb, c)cr.:ii Quotient L sei, ao 
Tüimt aicli dm mittlere rcduciHe SchwingungsdHuer von n Schwingungen 
der Nadel schon aui der Schwingungsdauer der ersten Schwingung und 
der Elangation a der eraten ud<1 der der iitvn Scliwingiug ableiten. Et 
at nSmlich die auf nnendhcli klciui' H^ici''! i-uduint-tv Schwingungsdauer : 

Schwingung. Elongafoon. Redui^irte Sdiv,iii^'iiiigijdnuer. 

. = .i-. r (i-i-^/- ■) = T (. --L „..). 

Dia mitÜere redocirta Sauer oinu' lüeasr SdnringnngeD itt demaadi 



iinil Huhelsgp eines MagiietslHlies. 1Ö9 
Sind die Am|ilitüden, welche man Im'i iIct thU u und niteii Schwingong 
bwiHicIlIrt hat, Ii und h„. m iat 



^' - ig™ {1 4 i)' 11 - i') 

Ist das logarithmisFhe Decremeiit in Bi'iggi' sehen Loguithmen 

' = '-i 

klein, kaoii mau uadi Gauxit dt» Hruch 

_ _ ^ 

(1 + i)i (I - - öf 
' BstieD, (TO m der Modnlns des Briggi'schen S;at«au. 

Hm erbtlt dum die mittlere reducirtg SduringnngidBaer 

• 128(n 

B^recLiit.ug der Rulielage der NacipT. 

Sind drei auf emiinder fülgriule Amplitfideu der Schwingungen dar 172 
Nudel nseh eiitgegdigeaetzten Seiten Ä'„ X,„ X„„ BO wird bm geriogsr 
Abnahme der Seh wmgunga bogen der Ruheheatand y der Nadel dasMitM 
au» der iniftJeren Stellung von X, und X„ und X„ nnd I,„ Min, alau 

P — 2 — j (1) 

Bei grüaBerer Abnahme der ElongatiDDeD ist inde» dieRnhdagop ein 

SliiJ X, und A„ Kivei Kiifeinsnder folgende dongatioDSn nach 
ellt^l'l;■■lly^■^fl^.leli Sellen, von denen die ente um die Zeit (, die zweite 
i>m die Zeit / + T, .rfolgl, so ist 

X, =p-\- An-" ' (2) 

X„ = p + At-»-'^, (3) 

Bezeichnet — eine Zahl, deren natarlicher LogaritlimD« du logantfami- 
■ohe Deorsment k ist, *o iat 

lognia L = — X = — I Tf, 
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19U BeatimniHng des Quotienten ji* ' 

Äa» 2 UDd i aigiebt neb 

Kennt man r1k> das logorithniinilie Decrement ^ so kuo bffl Beobachtung 
zweier auf einindar folgendar Ain^tüden der Sohettand jt der Nadd 
nMh dieser Forntel bereebnet werden. 

173 Lit der Hspietatab ludit von i^elmlHigar Form, »ndam wie bei 
den Spi^elmagnetametam mit dorn Sppgel beUatet, lo kann man aaiu 
Tiigbeitimoment nieht diract berechnen. Man beetinimt dann daeselbe 
durch Teranche. 

En tterilen xa beiden Seiten der Drehnngsaxe äe» Magnetea in gli- 
chen Abstünden r von deiüclben kleine Hacken anf dem Hagnet ver- 
seichnet, nndnuf diesen verniKtt-Ist Teiner Ffiden zw« gleiehe Gewiohle gan 
den MagiiRt gehüngt, oder ringfürmige Gewichte auf denselben geedlöben. 
Be! grüeseren Hagnetittabeii kaon manancb auf denselben «ne dönneHoIi- 
leiate legeo, auf welcher die Gewichte q augebracht sind. Das TrAghsite- 
monient i des Magnelstabes wird dadurch nui einou Werth c -f- 2gr*Tei^ 
melirt. wo r einp durrli das aViigheitflnioraent der llolzleislo gegebene 
O'iiMnnl^ ist. Wird Jii- Selnvliigniifj-dauer ( des Magnelsfjibea'ohne Anf- 
IcyeTi di-r HU Iirlui Auni.gr.ii derscTbeii hei awel versehieditneu 

di-ii §. lÜU u. fulgoiid.' üiinL-acliLucn Mi'thodcn bestimmt, so ist für den 
unbelasteten Stab 

lüT den beleateten 

Ana diesen drn Gleichungen kann TM, le nnd e gsliinden werden. 

Nimmt man hier als Einheit der Zeit die Secnnde, als Einhdt der 
Entfernung und der Masse dna Millimeter und Milligmmm. so erhUt man 
dns itliBülute Mnnss Air TM. 

174 iiei der experim enteilen liestiniraung dee Quotienten ^ kann man 
sich DaohWeher)} einer gewöhnliehenBonssDle (Fig. 127) badiensu, deren 
Krd« iu Grade gathsilt ist, so dasa man noch lOtel Grads schitien kaun. 
Itieae BouiBole befestigt man auf der Hitt« eines in halbe Decimeter ge- 
theillen Metern] onssstnlies, der in der nuf dem magnetisdien Heridian 
seukrcchteu Klolitung ntifgestellt ist. Man legt den am Hagnetometvr auf 
seine Schu inguiiguilaiLiT uutcrauditeit Uugiietxtab, dem man lüerbei nreck- 
uiässig genau die Lunge Viin 10 Cenfimeter gieht, in verschiedenen EotTer- 



>) Webit, Itcuilt*!«. les«. S. «B.' 



Kcstiinmiinn des puDticiiteii ~ liU 
□ ungen von clor Aie der UDiLwolcnnHdot uuf dieHeii Monsiuitub und ItsUmmt 
jedtämuJ die Alilenkuiig ilur Nad.'l. 

Für gfDiiuere Vi?rauFhe ksnn man <\io BiiukhoIp durch einen klei- 
nen in einer dicken Kupfcrhülae BchHTbcndi'n maguoliaiiieu Stuhl- 

sjiii-fjrl crarl^im, Hclcher .'iiiFii DurchnicBai'r v<iii uttva 10 Milliim'ter 
und 1 Millimeter Dicke luit und an einem Cocnuruden ho BufgeliüngL ist, 
duBE Bcino magnetiücho Aie horiioulBl hfingt (vergl. im fülgandon Ab- 
sclinitt die BeBchri'ibung dcB SjjiegelgiüvBnDmeterH). Die Ablenkungen 
dirxeB StahlepiogclB durch den ihm genäherten Magrielstab beobachtet 
man vermiUelut der Spiegel nblesung. Ea ist zweckinäsKiger, den 
Magnctstub der Nudel der Buiiiutule oiler dem Stahlxpiegel vuii Oxt oder 
West her BO zu nUierD, äaas die Verlängerung der Aiu des UngnelstabeB 
die Drehnugsuo derselben Bclmeidet, als von Nord uJer Süd, so duu 
die Aio der Nadel die Länge des Stabes Hchueidt't. da im emteren 
K^illu die Ablenkungen do^ipi'It so grosa »erden, wie im zweiUn, und aurb 
die Abweichungen von der Symmelrie in der Aufliüngmig der Nadel 
und geringe Abweichungen der Aie des Stabes von der gegeu den Wt- 
ridian Bookreehteu Richtung einen geringeren EinfluBs auf dna Kesollat 
nuHüben, und die dadurch auflretenden Glieder, welehe gerade Potenzen 
vun r eutlmlten, viel kleiner Bind. 

Wenn ea irgend der Raum gestattet , stellt mau die Beuboebtun- 
gen so au, dasB man den Magnetatab gleich weit Östlich und westlich von 
dtr Frei aufgehängten Nadel und zwar abwecbsiilnd mit seinem Nurd- und 
Südpii der letiterrn in ■.erachieden.-n Enlfcmungen ± f, ± r, ± r. . . . 
im der Nadel biidi'gt.. 

Man nimmt »ti'ta daB Viertel der Summe der AniiBchlage der Nudel 
nni'b beiden Seiten, wenn der ablentiündc Magnetstab in einer bestimmten 
Knlfproung in diesen vier Lagen sich befindet, als die dieser Eiilfernmig 
•■»(xpreehende Ablenkung. Dieselben eeieu bei veraohiedeneii AbslEiidi'U 
r n.fljB-ttive Ipa rp, ip„. — Um nun den wnlirBcbeinlicIlslen Werth vun 

("gl- lüO) zu erhalten, bildet man naeh Weber (1. r.) die Ausdrucke 
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19! ElektFornOK» f tische Mmsai^arnte. 

dann ist der wahrachpinlichsti' Wirtk viui — 
3 1I,JI, — BB,i 

Da aioh bei dar Drehnng dir Kidel n> um deDAblrakangninkel ip' 
der dionlben tragende Faden gtnohliülB tordirt iat, wird dieselbe eigentlich 

niciit nur cliiri:li ilnn vnn ili-m Erdmragiii'liHiniis BusgeQbte Drshungumoment 




diesen Wertli In div U'eMi n'ii F<>rini>]ii ntj.tt .V VVinriilir.'ii, Jnni. 



prhaltiTi wir d^ii torrigirU'ii Whi-IIi von — , - 

tale (^olnj-unc-nti. T des KrdmafriJ.lisraiia li-sHnj>Tit (dieselbe ist für mi- 
«ere Uegend etwa 1,7 — i.H). na kimu ninn ihn magnetische Homeiit Jf 
jedes beliebigen laagnetisDhen Kür|iers cliirrli Bestimmung seiuea TrS^- 
heitsmamentes k and asiner Schvringungiidaiipr / au* der Formel 




U. Elektraniagnetisclie und elektrodynamtnche Mesa- 
' apparato. 

176 Die BeaUmniung der Intenaitit «nee galvnniachen Stromea gei«hieht 
gewühnlich in der Weise, it>ss wir dieselbe inniehat vennittelat vanchie- 
4mer Inatrumente in Eiuhsitea anadracken, welcbe fOr jedes dieser Inntru- 
mente Tersobiedon sind; erat nachher rednciren wir dieao Beobaobtun- 
gen durch Hultiplication mit einem durch dnsExperimcntKU beetinimenden 
Factor auf ein geiueinsanm, den obigen Ueliiiitiniii-ii den nbaulutun Maas- 
sex des Hagnetismua entuomineneB nlaoliiti'X eli-kti-nningnetiKchra Haaas. 

Wir wollen itnerst die »erachiedencn jetzt ft.'liril!H'hllfhi>n Measappa- 
rntP näher brliaiideln und »iidniin «' «auer n.iri-.hri'n . rli" durch sie 

,1er Mllvri.n M..s-r.|>iariile iiit >li.. w„i 1! .n"' i " ' ') (""d 
WreduJ zuerst angi-gi-lien.' elektrümngiietiHdii' Waage, welche von 
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EleHromognetieche Wage 




UediiigtUt. I-cnz und Jac.i.i f.md«i ?.. U.. nls si« eineii Strom Ton 
gjeictier inienaimi tra uunii i'inrri. umiii uuroii seQUf npn?n einBnusr *ai 
deo Spirden aufgewiindene Dratho Jeitettii, ilnen dit iicwichte nicht im 
Varhiltai» 1 : (i. sondern Bei verscweaeBen ölromintenaiiaion la amBin 
etwH genngersn YerhUiniu m «inuiaer Bunaeu -j. 

Uan kann lann dau Werth / anrch die rormei j — j - n = u be- 

: eme empirueh xu bettinunenoe vonstanie i:<i~ 
Hingt man, wie ei Beoqnarel und B. Becqnerel zu tliua pflegen, 
beidi Hognatrtibe in glaiclur L*ge abn- d*n SpiiBlra auf, nnd leitet den 
o durd dieselben, dass-dar aine Si^ angezogen, der anders ab- 
n wird, fidi atio dia Wirkongsn beödersdta addirrai, an -wird bei 
dem Amtdilag .der Afage die ablenkende Kraft nmehmeo, da der ab- 
gentasMne Stob von der SpiraJa ndi mt&mt, der aogeiDgene rieh ihr 
niherb Han hat dann bei der Aeqnilibrinug dec Wage dnreli Oewiehte 
nur Aa labilei Gleichgewieht nnd genanere HeBamtgen nnd nnmöglicb. 

Ein boiWoiWm wiclitigorer Qnd ei\«^sm-\a^r iiiixinviiiiiU^'r Appanil ist 1' 




der untorliuib eme kleine M^SBiiigkugel trügt. DiHHU Kneel hüngt \o ehii'i 
in den ätSnclpr eingdlasstinfln Glnarahr, deaaen Iniioren kanm eis Tiut vol 
Htündig aaefüllt. Diu den DratUnng uud die BousboIu trngeDdc Breit kun 
auf dem mit Stell schrauben verRelieiieti liretl pp nni eeine Aio gc^dreli 
und der Drntli ring dem mnenetiaclien M<-riiliaii parallel gehl«ll( n-rrdei 
Je iiBcli BednrfnisB Ieit«t man den Strom, deaseu Intensität man ineBst 
will, dureli einen oder malirere der Ürothringe hinter oder neben oiuand< 
und bc-ubachtet den Aosadilag der Nudet. Unter der Nadel bringt mn 
xveckmliEBig L-inc Scheibe von rec^bt dickem Knpferhlech an. Bei de 
Seliwingungeu der Nadel werden in diesem galvunixuhe Strüine indueii 
welthe die Xadel In ihren Bewegungen anflialteo nnd die Sidiwinguiig.- 
denulb' u dämpfen, bo dnsx nie Bclmcller ihre Gleirbsewlcbtalngn nnriiinm 
Zur Begründung der Tbeerie diesen loatrunienteB wnllen wir di 
Lange der Magnetnadel gegen den Durchinesaer des Dratlikreisea vei 
nnd no ihi'e Pole iialiei'.ii in den Mittelpunkt deaselbei 



Isg 



schul 



II Erdnii 



und den 



. bewiesen, 
a Uratbkreis durobUiea- 
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Tuniken teiiliuiissDli', 
nenden Stram auf die Nadel auBgeahteii DrehungRmomi 
CoHinuH üuiii Siiiua iliro AliktikuiiguwiiiliKlM vprlmlten, mi 
den Strumn 



Ist dl« N 



die liileiiHität 
liurtional i«t. 



lioht y 



z.ie mit iliDHi einm, klvinim Wiakel 
KrdmflgnBtiaiiiua T, bo werden die 
l'i-ilitigteii AlilL'nkungi'ii «• uiiJ t 
.lurL'll dia tilelchmlgüii (§. üü) 

■Icas[p — ip) = 7'a'Jtt 1(1. 

Worauf r..igt 



parallel , 
inonlule 



I kuun also siia den Alili'iikuiifji.-ii a und Bi di^n Wiiikd 9 
I , -uu<I ilurrh Dn-hHii di-r Drüthvfiiiduiigeii diisi^llii'ii Huhlig 
Hinstellen. Iiideaa ist bei gerinae» Wer. 
tlieuqsderBeobaulilungBfohltT niuht groaa. 

ei^Kl-. Der Fehler im AblettkuugBn-inkel 
MrAy^t, wenn gj=l — 2" für * /wi- 
f^nln-n Ound SO» liflchstB.» ViMimile, wenn 
ip — !>"U. rnr Ii- Iiis GO" nur elwn 2 '/.j Wi- 




ll Mniiin 



e von Ncr- 



Kine allu TimKimtcii 
vandcT') (l'V l^**) l>'-»t""' ="» einer, auf 
eiiHT Tln'illlilK Fpieiplldell Miignelnndel IIS, 
iiii(i>r U'i-k'lier aii-li in rinlger Kiitrc^rnang 
eine horiz'mtiil lii'ici'nje Dnitlixpirnln S lip- 
fniid, duicuAxr initiier Rielituiiff des niB hup- 
lisclieri Mi'ridiimfl ^uannimeuBel. Diese 
8|iim]eiS war nii einem verticalen Stabe nil 
lierehirgt, an dem sie airli siif und nieder 
stliielien und yermitlelst eines conlaelicn 
Znpfi'iia unter dem Auflifingepinkt der 
Mit(;ni'tniulel um eine verticaleAxc drelieu 
lies«. Eine auf iler Tlieilnng spieleudo Al- 
liidnde |{estnllele die Dit-Iiuu}piwinkel xu 
lieHlipunen. Wurde iiuu die S|)iriile um 
!)()" aus der Kbene des Meridians gedrelil 
liindurcliKi'leKet, so wurde die Nodul aligeleiikl, 
ntHjimi-li d.T Tiingenle di-s Aldenkungstrinkel». 

bis Ann. Uli. I. XXXVI. 1. IhBn," — Pma- 
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196 TangenteDboiiRsnlR. 

DiMea A|ipant lut namaDtliob Lcnx f.n nn 
TBrwsDdet. IfsuerdiDgi iit ar iDdUB durrli ilu' ni 
geuieDbouBsoIe Tallig TerdrSngt vordeii. 
) T)ts Gesetz der Proportionalität ilrr Strom 
gellte dl» AblenkungsHinkeli der Nkdel der T» 
nchti». HO Innqc djü LSn^ dur K^del verschm 



die Intaantät Jdes Strom« in dsrBoiuBole ohne N ebcnsdilieBSUDg /= 
bei siaaT NebenBchKesanns von n Drillieii 



Das Terbiltugs der baden liit< 



Deipretz liciihiiditttf^ nun uüIit Aiidmiii iiii' durch Strüme yod 
verschiedenen liiti^Tisiliit™ Wiiirklni Alilouliuijn™ -in" ^H'. 43" Sß'/i', 
52' 53' und C4" und obwiso di,. ALlf nkiirigrtj , .venu durch obige 



ah es nach joncn Wcrlhen berechtu't war. 

Wbuu nun nuch diese Versuche inil IlorüekBicliliKuiig der nnBcrühr- 
ten Rechnung nur sehr gKnii^e Abu-vichnngeii vun dem Tatigentengeseti 
ergaben, 8o ist es doth für genauer« Messungen wQnBchenswerÜi, ein noch 
EUverlilssigerGij Mnaas der Strom intenmtat zu erliulten. Mun hat dsber 
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TangenteobouBSoIe. 1 B7 

pumideEianshtuiig dtrTaiigaiit«Dbon8!<olp dsflGünxz äar. 

xar Geltung za bringen. 



Die» kuim einmal dadurch geaghshsn. du 
niniinl. Nach Webor') wSrden dis T«n(r«ni 
de] d«d StroDuntaiisiUteD fait genau 
' nicbt Ilnger ab dee ~ 



In «nden 
gai n ^ angegt 
der Nadel I 



. Xade! sehr kurz 



's«n ilire Jlittelpimkta eioh 
r Xadel baßniien, dan etetg 
i sind wie jeno Abstand«. Die 
utol liegen, desBon Winkel 91 an 
isl. Dieaer Winkel wOrde mithin 
•2m^l (!;)-> 26', d. i. etwa 137» 
betragen. Zweckmäsiiger vOrde 
man auch in gleichen Abaländen 
xa beiden Snten der Nadel eol- 
ehe DrathkMiie in&tellen nnd 
dnrch bäda in i^ncherBiohtung 
den Strom leiten. Die Tangen- 
tenbousBole würde miünn etwa 
die Eiuriahtong wie in Fig. ISl 
eriudten, bei welcher flberdiee 
die Äblemng der Ablenkungen 
der Ifadel -vid heqnemBr ät, als 
wann dieielbe in der Hitte des 
Drathkreiwa eobwebte. 

Die BegrOndniiK der Kch- 
tigkdtdee Taaffentengeaetzea bei 
dieser Einriobtnng'bie zu sehr 
hedentonden Ablenknngen ergiebt 
eich Bue den .Beohnnngen dei 
3. 14« fai« 148. 

Aach experimentell liat Q-angain du Tangenteiigeietz bciUtigt, in- 
dem er nm einen Diath von 2 Uillimeter DarohmeBser als Kern viet' Ton 
einander iaolirta Drithe in Sehraubenwindongen Ton glmcbem Gang anf- 




, Pont- Ann, I 



n in iwT SüiuBg der nli/ilki 



Bd. LXXXVIII, 3. Ui.' 
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CDiibteut erlialti ii 
geruigarB Abwcic 



1 I- nu I TB AI I o I i 

■ur (lellung zu bringen, btmt'ui iln ui, iinss mim nn' tiui- rmsua-tt 

(leniige Ablonkuugeo mnob™ lii^st imi\ veinmliiM h-uhiit Hiiii-imitfl 
diosellen lieobaohtet Hierzu iiipnt nii1rL>fi]ii:li mi' vim I i> u jcmi u orf f 
unil GftUBS zuerst angegobeuu oincgi-iiiiiltMimy (vgi, ,\ iti-ii. 

Je nachdem niaii dia Tniif!u.ii.-iil)uu-"le in liei- einen odir (iiideren 
Ai-t verwenden wiU. erliiilt sie liierbri vi'rs<:1iiii<li'iie l'jui-it'l Illingen. Die 
.■ine Einrielitmig rübil iin WisQiitHelicn v.ui Weher 'l her. Kr liiit eiiien 
kleinen mogiipli Birten SlnhlapicRel ni. einem ConuifE.iini iu einer dicken lioh- 
lon -kupferuen kugel nufBohäiiBi , so dnss seine nmmieliselie Axg lioriKuu- 
ial hing. Die Kuki I bBtl« nul einer Reite niie I »elfim]]);. itnrrli die niiiii 
VermilteM einOB Feriirulii-a da« S|>n>gclljild cinei- S™li. im Sjiiepel In- 
trnchton konnle. Vei- me kupleikuKel , BeiikreuUt RPf;e" dit tliene Je.-. 
magüBtiBoheii Meriaiiins konnle iii versüiiicdeiior It,niloiiiuug ein Urnlli- 
nng Bufgcsteilt «erden, dun-li den ein giiivnniNilicr bTnnn geioitet wiirdei 
weldier den ^fiililspieg.'l nbletikle. Die Aldcnkiin^iii des Spiegels wurdeu 
an der S.ul» ubgelrsen. 

Man huiii Hueli bei dicseui Apparat <Ieu Drathnng no aufsteUen, dum 
der Abbinnd der Mittu Jes Spiegelä von aainer liihane gleioh der HäUle 
efflnesBadiaB isL Diuin Toromt man diaVortheile doBPriaeipB von Helm- 
bolti und Gaugain mit dousn dar Si>iegelsb]e«iu^- 

Eincn ähnliclien, jetzt lAufigeran^ewraidetonAiipvst, Fig. 132, habe 
ioh rolgendermansaen constrairt >}. In einer dicken Blüm von Kupfer A 
von 17>'<'WapddiekeaDd21'™'Ltlnge hingt an einemCocoubden em dflo- 
uerStahlspiogelSV von l°™Dieke uod I9""I>nrehnieMer. nerStalilipe- 
gel iet so magnetiflirt, daae uins uiagnctische ijip hoHiüntal hingt. Auf 
dieHuIas kSnnen beiderBmts geacbliffone Glasplatten aufgelegt werden, um 
dadurch den Lulbsug am Spiegel zu vonneiden. Anf diewillie ist ferner 
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mit SpiepL-hibltäuiiB. lilH 
ein fllnsrafar AuffieieUt, welche« oben eine kapferae FBt;>:iiDR tragt. Auf 
dicwr di'Bht aich eia Mctallknäprchen. um wclchoe diu Endf des den gpis- 
ge\ trHBcnilcii CocnnTudeiik B»>chiuiigEii ial: Uurch einen seitlichen Schlitx 
iiT FnssiinK iet «ine KI rmihainpUttp geauhnUeti, diD iiinerlmlb einen kleinen 
KluBL-hnitt hat, durcU wdt'lien der Cuvoii Faden hinabhüngl. Dnrcli Vergebie- 
heii der Platte kann der Spiegel in der HUlse A wntrirt werden. Uis 



V'nr. l-fJ. 




KiipMIiüluo mit dem SpiegL'l siebt iu der Milte oine^' Sdilitten», der sieb 
diireii drei Sti'lt>«:li rauben linriziiiilul utellen lUsst. Auf ilemnplben lms!<on 
■ivli swei DiiitbBpiinleu B und B bin- und hrrarliiebi'» >}. Diserlbeii hnhen 
i'iuen aolchen inneren DurulinieeKer, dass sie goindo uuf die lllitso A hin- 
BufpHBBOn. Jede SjiirBlo bottcbt uns zwei HO" Inngen, l"™ dicken über- 
■pniineiien Ku]iferdrÄtheQ, dorm Enden mit besonderen KlemuiHclmmbon 
VL-rhunden sind. 

Der AppHrnt wird so geetolll, ila'<9 die Axe dar Spiralen niid der 
Kuplorbalgc Eenkreciit gegen den niagnelisclien Meritliun grricblet ist, und 
die beim Hindurcbloiton de» Strom.-s dureb dio eine oder andere der 
llralh Windungen erfolgende Ablenkung dos Spiegels durcb eine yorgoslallto 
Srnla mit Fcrnriibr beobaeblet werden kann. 

Jo nni:li der TntenBitKt der zu meiwoiideii Slröiuo kann nmn dio Spi- 
ralen nälier oder «oiter von der HUlao mit dem Stahtupiogel entfernen. 
Auch kann roati, wenn da» InslruinBiit sebr empflndlieb sein Holl, unter 
domeelben in dor Ritlitung des magnetiBeben Slcridiaus einen borinontolen 
MuHnelalnli hinlegen, so dm« »ein Nordpol uacb Süden, sein Sildpol nach 
Norden gerichtet ist; oder auch nur in derselben Richtung von der Seite 
bor dem Nordpol des Spiegels den SQdpol eines Magnatstabes nilbom. 
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Es wird hierbei die Richikraft der Erde durcb die Ga([aD«rj 
MagDOlcs Termindert und der AuBBchlug. welühen der Spiegel 
durchleiten den Stromes dumb di« Spirnlen leigt. vergri>isbert. 
leicht oue der Sthwiiigungidauer den StahlapiegelB vor und nai 
DSheruiigdt.'BMB)lni!tBtahee die jodeimnlin der Linie des DlBgliet 
ridiuDS auf ihn wirkende Uicbtkraft bestiumen, und so in nlUci 



F£Ucn 



n Ablcnkun 



Spiegels 



Wer 



Spiegeh 



tritea auf einan 

Bei dieaem Apparate werden die Kthwingungen des urngnaliBcli™ 
deuteud gedämpft, dsB« dertell.e hchcm 4 — Ii Secuudeo uacb 
1 dnE BblGDkenden Sirumes iu Ruhe kommt. So ist eine 
aichi-rc und BclincUo Ablesung auiuer Ablenkung möglieb. Der Apparat ist 
dober aueli ganz beBoudera geeignet aur iipatimniung der Inten^it^t von 
Slrämen, velebe Echuell ihre IiiteiisilSt auderiu — Wegm iliBser bedeuten- 
fig den DHiDpfung ist direer AppBrnt in 

ai\ea FSUen bec|Ui.'m, wo es aicb nicht 
um die McEtung der InteuBitut tod 
Htrömen vou kunier Dauer handelt, 
bei welclierman den ereteii Aunschlag 
dcB abgelenkten Magneteg zu bestim- 
men hStte. In Folge deB geringen 
TrfigbeitflmomenteB dci Spiegels wür- 
den hierzu die Schwingungen des- 
selben KU schnell erfolgen '). 

Für diese Zwecke wQrde sich sehr 
gut das in §.163 bGechricbene Jlng- 
notüraoter(Fig.l331 oignen, um det- 
sen Rahmen mnn mehrfache Lagen 
von Drath Windungen gelegt bat, 

demeelben z^-iaeb enden Magnet und 
den Rahmen verscliiedon dicke in sich 
geschlosBene Kupferbleche eiiiBchit:- 
lien kaim, um so die Schwinguiigi'ii 
der Nadel je nach Bedarf melir oder 
weniger stark zu dämpfen. 

Uie Anwendung dieser Spiegelgal- 
vaiioiiieti-r ist selbH bei Ueuutzuiiy 
der von Gaugaiu eiugefilbrleu Ver- 
besEerungen bei weitem der der Übri- 
gen TangeiitonbouBSolen vorzuzie- 
S.'lbfil in einem kleinen Ilaumc lassen eich diese Apporoto (uanicul- 
lor zuerst beBohriebeno) aufalellen, und man braucht sich bei dar 
ung der Ablenkung ihueii nicht zu nllhom, wodurch ErechOtterungen 
und Ablenkungen deb Magnetes durch EiBenmaasen u. b. f. vermieden wenlcn. 
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Mitn kann die Int^utRt der atrSmo mit diesen und deo vorherb«- 183 
tciiriebeneDApparsten iii vvrschieueaer Weile botunmeo, bdwoU wenD die 
Ströme cunaUnt lüngt-rc /<'it durch den Drath des Hultiplicatoni geleilet 
werde», als aud. «en.i iu- nur Eclir kurzf: /-«t deost.|hen liiirth Hl essen. 

) M I 



1 Man kann I \l 

1 w rkeaden tromei f I 
pnrat kann man diese Ahleijkuii>; iiijiiLitr<'h..ir' iU.lr-. il. >I-m> /WL-Lt>'ii .li.- 
bdbst beecbnebrnea Ap]inta1 iht luili j^s die LiimpfiiiiL di r -ttitvjni.'ii'ii^'i'ii iIi b 
MnLrnBtesniobtBovollkoinmon, .las» er nach Emwirkuncr d. r ihn riHit.nd,i. 

Kräfte ecIiiieII seiue ledemalige Ruhelage annimmt. M:ut rH smiiDii iiriimili 
lUn seine Rnhelage bezeiubn enden Theilstrich d lU-v qIiik- mul mit 

KmSues des Stromes in iedem Fiilb' nii.': den BuohFi<:hMi:jL'«i <Ir^'i<T :iuf 
Biiuuider folgender an der acnln abj^eicsüiii'i' Klon^ationi'n a. b. c. za 
4 = + ^ 6 g j j.^, jjiji. ^^^^ DiimpriiiiK bediiutender 

ist. wird man die linderen lu 6. 172 angeführten tormeln verHenden. 
Nacbbcr lilTnet man den Sebliessnngskreie des ablenkenden Slri.ines. be- 
obachtet vun Beuern die Lage des Magnetes, welche sich durch Vernnderuni; 
der magnetischen Dedination gleidifatl» geändert haben kann. Man be- 
trachtet dann da.^ Mittel il,.r ersten nnd letzten Bestimmung als den Null- 
punkt, von dem aus man die Ablenkung de- Magndr, reclinet. 

Bei den Sinegelgalvanometern enispricbt die bei irgend einer Ablen- 
kung des Magnetes beobachtetB Zahl n der rheilstriche. um welchu das 
opiee^bitd der acsla eich versehoben hat. der Tangente des doppelten 
AHenkimgiwuikBlB (p dm Spisgek. -— Iit r der AhstaDd des Spiegala 
loa der Seal«, so ist 

» = rtg2^ 

(vgL §. 164). Die Stronuntenntit lat dann ig^ proportioasl. indess 
in den inriiten FUlen die AbleokimgeD des UagneUs sehr Uan sind , so 
kann mau die Tangente dei «nn&chen nnd doppelten Ablenkungiwinkels 
dem AblenkungBwinkd Belbst gleiuhsetzen, und dann i«t die Strom- 
inUnntit der Zahl » der Theilatriche direot proportionaL 

In dieaem FaUa kSmun wir die dem Sinni deaAblenknugawinkeli <p 
pniportiomde Kraft , vermittelt deren der JÜrdmagnetiemna den Magnet 
iu Abu magnetigclian JleridtaD EurOcIcfahrt, gluchfalla dem Abtenltunga- 
«inkel ^ oder aneh der ZaM der 'nim]atrii:^e n proportional setzen, die 
ablenkende Kraft des Strömet aber, «elohe ugentlich dem '\Vertli Icoup 
enteprieht, bei Terachiedenen Ablenkungen als oonetant annehmen. 

3. In einer crdten Art iat die IntenuUt dea conatenten Stromes an 183 
meiaen, indem man nur dan ersten AoatohlagderlTadel bestimmt. 



schlag doppsi 
Gieicligswichi«! 



dar apiegeigolnmon 
des atromea der Abi 
N«eh der Form 



die Lage einer Mtkdel, volche durcli oine ilirer AUIeukuiig (x — p) aiu 
der Huliebge p propDrUonale Richtkimlt in Sciiwinguagon versetit wird, 
:iur Zeit t, wdlircnd dia Suliwiagutigsdauer der Tfadol T,, änB lognndimi- 

SKi'.l 11 Zeit / = il fm- -im Muniriit, ■ 

n'iii ilifu G™liwiiiiliBki.it -^1^ = 0. "1^" ™>^' <!■ 17(1 Nr. 13. 

Ist tirc^ im erslea QaadcBDt gUidi w, «o sind buiue WertheaiitJT. 
Für die erste Gleicbgewiebtstege ist t — BssO; wir haben tdm fnr den 
AnfaDgspimkt der ScbmggungeD fnr arc Ig ^ den Werth a — am 
nehmen. Für ( = 0 ist dann — // — nri- Ig ~ , daher 

.=p+a,-'w.i„g + „,„^) m 

Geht mau ferner bei der Uessung der Ausschlfiga x von der Buhe- 
lage der Nadel ohne Einfluss des Stromes ans, ' so ist lUr t = 0 bucIi 
j; = 0, also die Ruhelage unter EinSoss des Stromes 

r = y~7j; m 

Uat diu Xndcl äaa Mnxiiuiiui ie« Ausi!i;hlages x„ eiTeicbt, so ist 
l = alBO d.T AuKscIilag 

' -(n-c->)=pCH-e-*) . : . . (5) 



r, tluaiib«tinnBDg«i Th. IL S. 141 u. 
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Adi dem ernten AunsehlRgn x„ Wrpchnet sich nlxo A'i« conitanlE 
Ruhelage p der Nadel iinipr Kinfluee Afe Slroin«» 

- . ■'' = rf«-i" 

, Ist A hlei[i, Ko kauii inaii liierfür iincli der Eatwickelung von ' 



Belbeii Ridiltiag sbleiikt, iu der sie iliro SciiwiiigimgeD xa msviieu be- 
ginat Hierdurch nöcliat die Scbwiiiguugsweite. Belialten wir die §. 183 
beniitzleu Bezeicbiiuiigea be], ao ist die erate ElongaUoD 

x„=pll + e->-) (1) 

und clii' Min.-:tiiiih ItuhflHge der Nadel wSlireud der Einwirkung desSlro- 

'""F^' + r' ' . 

Wird diü Sti'uincsriolitung umgekehrt, wann die Said daa Stand 
etiitiiiiimt , fü winl die Ruhelage iu der lUehttiug der Scbwiugang an 
j'i — ^. ^■^■'acLoben, die Ablenkung der Kadd von dieeei* zwdten 

Ruhetage ist demnach 



Fohlt man dietou Auadiuck btnUdcu Wei-ttissji iu die QleiehiiDg 5) 
ein, so ergiebt sich dieGrösse der zweiten ElougatiuiJ von dem Endpunkte 
der ersten £longatian an geroclinot 

&. = i>(s + ai-' + "-")- 

Jübeiuo erhielt« man dii: driltv Eliuigatiuii nach üner neuen Umkeh- 
nmg der StromeanchtUDg 

I,{2 + 4 tr' -I- 3 e-'» + «-»») 

U. B. f. 

Wiederhult man dag Verlahrau, so werden snletxl die ScUwingungs- 
1ii>gen eonatant Dann wird der Greniweiib, dem rieh die Scbwingungsr 
bogen nfihem, 

.-..=.(-<r^.). 
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woraus sich dar Buhwtaad ergjebt, «ralohea dia Nadel bai glüshmlaaiger 
Einwirkniig iea canalantai StrotnM Moimmt: 



Ist liiB Zpililnuer der Sironw lo gtnag, dsHa man sie gegen die 
S<)nnM.„„^.s,!,„H.r .Ilt Nml,'! ven]iic)il«»»gen kaon, ao »eicht dia Nodal 
i.iihr<'[L.1 ilji-ü. y.'vUiihf HO wfuig nus der Glaiohganichtalage , daai msn 
ai<' W.il^unL.' ■hr ^trömr »le cmeu momeDtaDBD Sto» auf die Nudel in 

Wirkt «11 moinciitAiier Slrom auf ei.io Xsdel , .veUlin oliiie Kiiiil.isa 
der Däm[.A„,(, .,-hwiiif;t, -o rmclit we «n™ «o Hrnsaen Aiisduhlag, 
eie nach dtr Rilikkelir In ihiy Itulielng.' duruli diuaelbe mit d.'radbon Ge- 
Bchwiudigkeit C hindnrchgolit, mit der sie nus dersolboa getrieboo wnrdo. 
Bezeichnet daher ■ diu StromiDtoneitSt. ««luher diese Uaachwiiidigfceit pro- 
portioi»! ist, a den Ablenhungawinbcl der iVudel, so bat man aliidDg dec 
eptaprecbenden Formel für die Scliningungen eine« gewOhnlichSD Pendela: 



Nach dieur Formel Usst (ich dielatenntUTonmameutauen Strömen, 
z. B. von InduotionntTOmen mu derAblenVnng d«* Nadel in den meiaten 
FAllen beatinunen, va die Dampfiaig der Schwingungen nnr unbedeo- 
tend iaL 

FOr die mit Spi^alableaung vergeben «d Ap|HUste, bei deneii die 
Auaacbläge sehr klein Bind, iit nnmittelbiir die Litandtftt der momen- 
tanen StrSme der Ablenkung des Hagnetca proportional au aetien. 

Schwingt der Magnet bierbei tmter EinfluBB der Dümpfung, «o ISait 
■ich die Qeechwindigkeit C der Nadel htä Beginn dea Antacblagea nach 
folgender Ableitung finden : 

Die Gleichnng der Schwing nngiiti einer unter ElnflusB der Dämpfung 
aebwingenden Nmlel ist nadi 1T2 Nr. 0: 

x^p + Ae~'''- s,-„jr((-~B) (2) 

Zählt man die Zeit von dem Beginn des AnaadilageB der Kadel und 
die AiuecblSge x von Ihrer Itnhelage vor I^uBusb dca Strome» an, so ist: 
p =: 0 und B ^ 0, alao 



Die Geechwindighät der Kodel fOr I = 0 iat 
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Fflr du Endo der eraten Elongatioii i-t — 0, 
Nr. 13: 

Fahrt man diwen Werth für t m Glcicl.uiig (4) ei 
tigt, d*w Dach IRD Nr. 3. wenn T äie. St^inirganfi 
ohne DtoipfuDg angiebt, 

BO hat man aui Olaichmig (4) il» Weite dej- KlongHtiöu 



Dnnipfiing schtvingeu las- 
lut, oder dieselbe dub der 
Schwingangsdauer nater Einflusa der Dämpfung nach Anleitung deB§. 1G9 
mittelat Beoboohtaug dag logarithmiBchen Decremeniea A al^eleitet, «o er- 
giebt Bich ihre der Intensität dee sie ablenkenden oiomeDtahen Stromes 
proportioiiala Qesehwindigkeit 0 int Moment der Ablenkung ans ihrer 
' ersten ElongalioD naofa Formel (5) oder (S). 

lat die IntenntU der momentanen StrSme gering, Bo'.kaon Dum aaoh II 
ED ihrer tfeHung die MoltipIicatioDeiiiethode verwenden, indem man je> 
deemnl, vbhd die Nadel des ÜDltiplicaton daroh die unprfliigliche Rahe- 
Inge hindnrchgdd, den momentanen Strom iu der Bichtnng am sie bemm 
leiUt, da» der dnroh -denaelben auf die Nadel anageübl« Stoa ihr eina 
QeBcbvindigk«t in gleieher Riebtung mit ihrer jeweiligen Sewegnng er- 
theilt. Bei dem Hin- und Hergang der Nadel musi also eteta die Bich- 
tnng lies iiionietitaiien Stromsi gewechselt werden, 

Die lateneitüt des mameutanen Stromes ergieht sich ans dem jade«- 
maligen Schwingungsbogen wie folrft; 

Ist die Nadel durch den i.vIod momentanen Strom mit derQnohwin- 
digkät Cf abgdeukt, lo erjnebt äch aas Qleiebung (4) des §. 1B6 ihr« 



Taiig«iitenboiissale. 



Gescliwindigkcit 0/ = 
wenn dir Nadel lum 



'It f = 7/, d. i, Bm V.m\e der Schwingung, 
< in ihre Knhnlage ZarQckgekahrt ist: 



Werth «Uitt (.' i" die dir (irü-^ne X, lier eiu.i, KI,jMj{ri1iuh . 
n GleichnDg dra vorigen Paragraphen; 



n Stelluii 
EheiiBo 



KlnnK-iHion von dtir Ruhelagp: 

.r, -_- - ^1 I- « 

iu;{iiii){sliuu>Mi s, der Nadel iwiachen ihren eilre- 



- .,, = (« + 

irgiebt Bicli ih'r iu[g-:uii-: Suhivingunf{»hiigen: 
.s, = (3 I 2--^ f ^-'^) r, 
u. B. f. Allmälig nähert nie;!) hirrbei die Grfkae der Sihwingungebageu 



Fitr- 134. 




inpl. nnd. T. tV, p. tS7. I 



wornnfi sich die Geschwind igkeil 
C d.T Nadel ]Ki ihr-^in enti-n 

Die PeIilen]nellBn, wHclie 
Iwidm TnngenteDbouHola anadar 
Veränderung der Lage dar Mag- 
netnadel gegen dia Windnngün des 
nie ningebenilen Drathesentsprih- 
ffpn, hat man noch anf eine an- 
dere Wehe 'm vermeiden geaucht, 
indem man die Windnngea anch 
nach dem Hindnrchlnten di>9 Stra- 
mes durch dieselben «l«ta to «teilte, 
dasB die Sadel eine gleiche I^age 
grgen sie bewahrte. Diei geichiabt 
in derSinnabonasoIel), weirbr 
. Ann. BiL XLll, 8. «M.* 
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bnnknßpfe h geclrelit werAnn kann. Anf dersalbi'ii Plntta «teilt die Baas- 
Holl- M mit liem lip*o[n1ercii Tlirilkreis 'P und mit iLrer Hnguetnadel .VS, 
welcho jp nneli der Anwendung des Appsml« nla Sinns- odor Tougenten- 
lionsBole die Gpatalt NS (Kiß. I3rj Ii. und c:.) liBt. Auf der Nudel aind 
IndicBB ii von Aluminium be- 
festigt, welche m!t dc^rselben einen 
Winkel von 90° bilden. Ihirch 
llKben und Senken eilica KnopfDAU 
hünnon in derliouuole zu beiden 
äeiteu der Nadel zwei StiOe in 
die R5hc gehoban werden, die sie 
hindern, weitere Schwingungen 

Der Drathriiig It ist mit 
Kwei Dratlien von 1,339'"»' und 
0,2fi""" Dicke nmwundeu, »on de- 
inen der en,t<ire 16 Windurtgeii. 
' derletztere etwa lOSO Windungen 
bildi't. Die Knden dea dickeren 
Dnithes Eiiid mit den Klemmen 
A*' und A'"", die doa dünneren mit 
den Klemmen K"' und K" ver- 
bunden. — Bine kleine Wlder- 
flandsrulle (Fig. 136) kann zwi- 
Bclien don Klemmen Ä"' und 47 
in der Weise ei ngea ehaltet wer- 
dflu, dnBs die Klemme 0 der Wi- 
dsn^londarolle mit der einea jener 
Klemmen, ü. K"', die Klemme 2 
oder Q der Rolle mit der anderen 
Klemme A''verbuiidi.'iMvird. /'fisclicn deu Klemmen 0 und lU. 5, 2 be- 
hefnideu siHi nliiiiticli DnitbMngen. lUroj, Widerstünde sich zu denen 
Vis. V.ir, g. 




dea betrefiendeu Drsthsa der lioussolc wie 1 : 9, I : 4 und 1 : 1 ver- 
lialten. Ka wird dann durch die Einsthnllung der Wideratnn de rolle die 
lutenaität dea Stromes in der Buuasnle resp. auf '/t, '/j ihre» Wer- 
thes im nnveraweigteu Seh] ieea an ffsli reite reducirl. 
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Bei der MsBeune dnr StramiiitPnsitat dnrch die SbuBbouiaolo etellt 189 
in dio Drathwindongen doraplben erst bo, dnaa sie in d[o Elieno ilca 
iBnetischen Meridiai» fnllon. Der ThDÜiitrich de» upfaren Kreiaee. nuf 
n dor um Stntlf liafestigt,. Zägir wriat, ist bIb der Nullpunkt der Tliei- 
ng ileEselbeii zu betrachten. Man leilet iiim den SP meBBeudcu Strom 
Tch Hio Draihwiuduugen und dreht diosalhen der abgelenkten Nadol nncli, 
i dieselbe wiedur wie früher in der Ebeuo der Windungen Bchn'elit 
1.1 auf den Nullpunkt der Thoilung der tioiuBoln weiBt. 

lieieii^hnet ns (Fig. 151) dio Loge der HiiuiA im nrngndtischon Mp- 
lian uhno Einwirkung des SlrameB; ii, s, die Lage deraelbcn, nHnh- 
m sie durch den Strom abgelenkt ist und i^G Windungen ihrnnohgedreht 
id, nUiD mit Ihrer Ebene aneanimenfidliin, so wirkt die ablenkende Kraft 
B die Windungen durch Ui essen den Stroms stets in derselben Richtung 
gen die Nadel, welches ihre Ablenkung it nuch sein mag. Dos uuT die Nn- 
I ausgeübte DrehungamDmonl , welelios wir durch die an dem Nordpol 
r Nndel wirkeiiile, gegen ihre Aie seukreditu Coniponento ii, S dnr- 



.itcllen wollrD , iat rIeij dann ::tets der titrumiiitensitfit direct proportional. 
Die Richtung nnd die Ciraaae der hnrinuntalen Compunertte des nuf den 
Pol »' wirkenden Erd magno tls ran a sei durch Ii' 3f bcieicbnet, Ist dio 
Nadel im Gleichgewicht, ea muss dio nuf die Nadel s'n' senkrechte Com- 
ponentc dieser Krall )i' / geich ii'S sein. Ist nun der Ablenkungswinkel 
der Nadel a, bo ist n'S — «'/—"'* sin o. 

Es ist also die Intensität des Stromes proportional dem Sinus den 
Winkels, um den mnn die Dratliwindungeii dor abgelenkten Nadel der 
Uoussole nachdreheu muss, damit lelzlero sich wieder in der Ebene der 
orstrron befindet. 

Man kann hei der Sinusboossole die eine der beiden Tbeilungen ent- 1911 
behren. Am Kweckmüssigsten würde man die untere Thnilnng furtlouen 
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Itilnncn, nn wnlohw die DreliGne doB Sfatif» mit dc-n WindunRen liestimmt 
wiril , i!n rann rtnnn dio Boqrso!« »(.ptfl mich nie TargontmiboiiBaDlc vcr- 
trnnilE'n knnn. Mnn lirnnclit nur mir ili-m iintprcn Brett do Appnruti-a 
nintn vertir-iilon Slflb niif™i.tpUrn. der einen nnf dip Tlieilnng niitar der 
Nndel wcraonden 7.mger trügt Bei der Dr«hnng der Windungen kann 
mnn vcrniittdet dinnin Zrigers dircct den Drehnnenrinkcl nuf jen<T Thiti- 
hinß nlileRen. — Oder man kann nuoh, nnrlidiMQ mm ilio vom Strom 
dnrclifloBsenen Windnnßen BD eingestellt liat, dass die Nudel in ihii-r 
Ehone Bich liefinde*. nnr Pin&ch ieiieimal den Srhlienaangiikreia des Sfro- 
mc!. öffnen. Dia Nadel slollt sich dann wieder in den rangnetinchen 
Meridinn vis ohno Einnirkang des Stromee. Per Winkel, um ilert sie 
hi'i dieser Einstellung zurnckgolit, ist dnm Drehunga winke! der Windnn- 
gen gli'ich. 

»in SinnBLaaeeole lint di'n groHEcn Vnrrns vor der Tnn^entenbciua- 
mlo, di«a sie vSllig unnhhRnKig von der Grösse und Gestillt der Nndel, 
von der Toraion des sie tragenden Fadcna nnd anch der Qeitalt des 
Dmtligewindea BtetB richtige Reanltate liefert, wenn nnr die Nudel nach 
il,r..r Abl«ukuiig gigcn das ihr naehgodrehte Dratligewinde relativ 
dieselbe Lofio oinnimmt wie vor deraellien. — Sie hat ilagegen die 
Unln^emliclikoit. dnsB man durch sie nur SlrQme bis zu einer bo- 
Blinimteii Intensität meaecn kann. Ist die Kraa, mit der der Strom die 
Nndel nUH Beiiicr Ebene aldcnkt, gleich d«r hnriinutnlen Compnnente den 
ErdmagnetiBrann, so werden die Windungen nm f»0° nus der Ebene des 
Meridians gcilrohtwordon mÜBsen, um die Nadel in ihre Ebene zu hrinfjen. 
Itei weiterer Zannhmo der Strom Intensität schlügt die Nadel am. Um 
daher >ISrI[Qrn Ströme durch die RinuBboiissolG za meaevn, muBs man nur 
eiiii^n Theil deraelben durch den Drath der Boussole leiten, indem man Kwi- 
Rebi'u d-'n zu der linusBoIe Hlhrendcn DrAlhen eine Zveigleitoug anbHnKt, 
dun^h die vermittelt wird, dm» nnr ein beatimmter aliquoter Theil de« 
Strunira die Bunasole dnrchSieesI. DieaG Unbecjuemlichknt, welche leieht 
die UrBnohe von F'^hh'rn nein kann, nenn mnn dnrch die Sinni-boassolo 

Sirr, \o„ -'J.M„li. I, vrrRrl,inl<^nrr InteuKitäl mioBl, fSillt 1>ei den oImu an- 

gef!>'l - I ilen fort. Da dieselben nueh nicht an den Pehler- 

qui lti'j. I i <I iI k n Tangentenbonsaale leiden, so dürllen sie wobl 
den<;,'l'>.ui. Il Ii. i'^ii^ii Imufsolo einBchrankea, veleho rrliber namonllidi in 
den Ibmilen von PogRCii d or f f (vcrgl. ille gg. 220 llgile Tb. 1.) hCehBt 
schntzbare und aiebcre Rcsidtale geliefeli hnl 

II Zar MciiBung der InfeUBitüt schwächerer Strönio dient dna Gnlvn- 

nometor, boi welchem die ablenkende Wirkang des Stromes auf die 
Magnetnadel nuf doppelte Weise voraUlrkt wird; einmal durch Vermeh- 
ning der Anznh! der dieaellw umgebenden Drnthwindungen; dann diireli 
Anwfindnng eineB Sj-Rtems von sweion nstatischen Magnetnadeln. 

Fig. 138 zeigt iTu Allgemeinen die Einrichtung eines Bulehen Instrii- 
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Mnltiplicator. 
. ünteihalb trigt duielbe ui einem TJ[l 
von raher in Suifsnwuser altgulwclik'i ~rii 
Lern derUagDstnadeln. Fig. 141, h[il:<.'1|'' iii'i 
i muKliclmt f.'1uiü*Jicu uml u>uidi i^tiii k i>>.:^' 
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wdcbc Ji« Xadtili bei Kiösi. i y. AlloiiktmL-ei, ^ii„ v»llli;,.i, Utu-dib^-eii liiu- 
il,;ru. Diu Bcitliohon üfHuuiigcii dca Multij.licutuniilimeni, dmoli »i..|riiL. 
man die im iiinuctn duii.elLcu wliwobcndo Xiidcl ^.cl.en kiui». woidcii ii,it 
UbisjilatteD zugcdL'ckt. uultLc Iii uliio im dem KrihuiiMi aii^'elii'jii hte 
Nulh eiiigtsuholitu werdeu. llh^uso euliQtKt ein« iiui den Kuud der diia 
ßaliEueu tragcudon Mi>aäiD^bucLsG i^üBL'lztu Glusglockn dim uatutiHtbo 
Svütum vur LuHzugon. Uilso (jlseelocku bnt obm zwocbuniaag emun 
fluclicii Beiden. — Da diiri:li Aiiiiidieruiig des h.orjH!ni lui den Appa- 
rat tviclit, in Folge der uii|jleidieii Krwiirniiing denselben deniioeli l.ufb- 
»trüinuiiBen in der (ilil«gl[.t.-ke entstehen können, die dem iistutiaübcii Sv- 
sliiu oinv Ablenkung ei-thdkn werden . kunii mnn imf den tlnclien oberen 
Uoikij di:reelbeu oinen ebenen t^piegel in einem Winkel vi>n atna 4f>° 
itufsetzen, uud durcli cm Fcrurubr m diesem das Spiogctbild des ^thtul- 
ten Kreues und des >af demselben ipieleudon Zeigen des astatuoban 
Sjitania beobocbtan.) .t,,^. < ■ 

'^-k.FQr dia mnitsn Fula atoHt nun den Mulbjilicator bo, dag« dia 
Drothwindungen der Ii^beue des utattadum Syitema parallel rerlaufeu, 
der mit ibnen T«rbiuideuB Z«ger also auf Sali stellt Man regulirt 'die 
Stdlung des Ingtrumontoa durch die Stetlachrauban ao, daas Kadeln 
ganz frei achveben, und beobaahtat baim Hinduiebleiteii doa' Stromes 
durch denMultiplicaior Tormittelat d«r KIUniiiBelinuiban. ihre Ahleukuiig. 

Nach dieser allgemoiuereD Besohrübung des Initmmeiitea äoA einige 199 
spedoIlcFO Einrichtungen dar oinzeluan Theilo demelbca mtcbsutnigou, 
voinA wir namontlioh den Angaben von dil Boig-Jtoymo uil zu folgen 

1. Der Hultiplicator. Da das von den Drutliwindungen des- 
lelben auf die Nadeln awge&bte DrehungamomeDt nm eo grüssor ist, je 
□Aber dieselben an den Nodaln li^en, ao igt der innere Raum der Win- 
dungen BO klein EU wählen , ala ei die Iraie Bewegung der Nadel geatat- 
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,nn\ :.<, ■l,.rai.r/,«..Mii«m.am]B^Hrr.. 
nl...rli-«.-n.lo„S«t«.«»d 7.«vl.-i, ,* 
1h l\>ti(.'t siiiii , auf wekliü Ürcllcr 
iiulj,'.liimt werden iodor auch. auf 
aiü äuiBcrun Ftildicn zweier hohlor, 
gHrennfcr Ilallihugelri d (Fig. 14S) 
von IIdIü, nalche gleichfotb an 
Stäbchm bofoatigt werden, die 
Busenhalb Bretter frogon. Diese lUJbkugeln verileD Aber die untere Na- 
del dei rufatiidieD SjBtemB sewiholjen und die auf rie gevnuidenen Dr3Qie 
mit «DEuider verbuodon. Holir ersetzt hierbei die im Inneren der 
bmden ilalbkugela schwebende Xadul dorcli' mehrere partdlelo Nadeln, 
welche sidi b ibrer Llnge der nmeren Eagelflicho ansoblieuen. Hierbei 
werden die WiDdangen des Dratbee TeihKltniBsmisaig nlher so die Na- 
deln gebracht, und bei einer geringeren Dralhtinge tnebrWiDdDngen um 
den Rdimen lieromgelegt, aui denen die-Nadel noch bei ihren grSsBten 
Ablenkungen lücht berausbilt 

3 _ Bei dem Aufwinden des Drsthe« auf itoii MiilliiiN^;;>toi lohi.u'n (l''if;. I ;<<)) 
klebt man nm dis Stäbchen cd Strmfen von rasl]iH[>ir'i', wehii^ verhindiTD, 

, da£S dieDralhwindungen undFtdebeu ihrerBeepinnuiig iudeu zum Durcli- 
schieben der Nadeln beitimmten Seblits eintreten. Hon steckt iu diBBen Sobliti 
Messingpletten , dis man nadt dem Winden des Dratbes wieder entfernt. 

1) [IiTr*iadar, Ans. de Chlm. «t d> njt. T. LT, p. IBA. 1838.* — *) Hslir, 
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Man windet auf d«n Maltiplicatomdunen Ewtckiin 
Tel paraUd noban. euwodar Ueeeadon StUckcii i.n I 
iiid bexeiobnet die Encteo beider StOcko durcli v. l .- 
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manvoii Zeit zu Z«\t äureh Umnlvki liiiij; .Iv» Dnitl^'ä liiiii]»rdibt;di(. 
Das GBlvanomotor muBs daun »letg oim^ii AiissolilnH ^vtn-a. Zoiti^si-ho 
Stellen werden aorgfältig gelütlict und uiit iiiürfiliLlitir Siidi; bc«!ük..lf. 

Man verbindet aueli bei üiiiwickelung dc^s R^ii.iucns mit ai>,;i OiiLtlu;» 
den einen Pol der SSule mit dem einen Bude des einen HvMws und 
bringt die Nadel auf verKhiedona Stellen dot andereu pandlelun Dratlii». 
Die Abweaenboit eines AonoLtigra der Galvanometernadel saigt die vSl- 
ligc holndun Leider 'Windungsrcihcn vuu emandor ta. 

V.i li;.t k^iiie ScUwierigkoil. zu boatinimeu. ob man diekero oder düu- II 
Tii r,! liu|>ffr.liiitUi> in wenigen oder vielen Windungen in Jen geyeboiien 
R^iiim ilrrs .Multiiilkatoiraiittici« einwinden sull , um bei EinsdiHllmig dt* 
{;u|viii.nni'<tHr.i III Kiiinn gi'gHiunL'ti bclilicKauiigskreia dau Muximum der 
Ablf.ikuiig der Niulel iu erhalten. 

IH .1innl<!klmmiit.'rii,clie Kraft der lienutiteii Siiule A'. ilir WideraUnd 
ii,w1 drr de» 6i:1iIiex.uiigKkr<.'i£L'a mit Aiiniiiiliuie de» Galvaiiaiiietere gleieb 
11 J"!- Widni'xtand ii» Giilvanutiuter . wenn der ganze Raum des UiA- 
lip]i!.jiti'i rii)iu|pii- "iir dwiüli um dickes hraitm V ; >fflrniipag Kupfoc- 
1il.^<:1i erfüllt iat. gicicli r. si> ist die der InlenHiUt I dos SIromea propor- 
tionale, die Kadel ablenkende Kruft: 
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nur dva MultipliFaloTTshnien viodot, so ist dewen WidentUud, da 
i'V iiii lit liui' II mal KU \«\ig ibt, anddern stich eiocn nrnnl geringereit QoBr- 
,,'liiiiU \,:,t, :Aä Hl«'l< gli-lch ii'R Die die Nadel ablepkends Kraft k, 
ii'iid iiIht Iil'I gkicliür Stfuuiiiit«Tisität HUcli diu ii fache geworden niD, Wenn 
' wir aunebmen, da» diu mittlen) WirkuDg jeder Windung der des Kspfar- 
bleche» gleich iat. ist duuu: 

= «>Ji + r" 
Dieger Ausdruck wird ein Huimum, wenn 
n'Ä = r, 

also der WidenUiid des HultipUcalordratlies gleich dem der äbrigm 
ScIilieaBniig ist. 

Hat mtin daher die InlenütSt'Ton Strömen zu meBgen, deren Suhliea- 
guDgikrsis lOnit nar einen geringen 'WidenlAnd darbietet, i. B. tob Tber- 
mosträinen, ao wird man unoi Huliiiilicalur Terwcndeu, der nur aus 
wenigen Windungen ydu dickem Drath oder nur aui mnem dicken 
\ ." l IBrmigen Kuplcrbleoh besteht. Hat man dielnteneitit von Strfi- 
• meu zu mimen, deren ScblieaBunglkrös innen uetir grosaim' Widerstand 
in aiuh «vblieest, z. B. von Strömen, woldia längere Flasgigkeitaschichten 
oder den ThierkOrpci' aurelilflufi'n , na wendet man Multiiilicatoren mit 
langem dOnneui Drutli im. Doatiiilb bat du Duis-lleymond b« smneu 
Vemichon über dii' Nui vctietruiiiv einen Multiplicntor benutzt, der aua 
24160 Windungen von ahcrepounenom Kupferdrath Ton 0,13 — 0,15f" 
Durchmeaser und blOä" LSuge bestand, und neuerdings legt man «ogar 
noch meiir Windungen um den HumpUcatorrahmen. 

Bedient man sieh mnes Ullerenlülgalvanometera, so wird man unter 
verschiedenen Unialiiadon die beiden Windungertuhon deieelben neben 
oder hintereinander verbindon- 

In vielen Füik'ii, namentlich bei der Measeng von Strüincii, wululie 
durch Blokti'oiy«irliarü Flüssigkeiten flicSBeii, Ii.,'! doni-ii ,in den Klelttroden 
■nne Polarisation aufimten kann, ht diD Anwendung langer Mu]ti|ilie^iforeii 
besoDdcTB von Fochnori) empfoMen, da wogen des grossen Wiiletvt.mili,' 
derselben diu Strominteneitüt, aliso auch die PolariBstion nur gci riig i..:!, 
and so die Wirkungsabnahmc der Kette langsnuier erfiilgt. — D^i ni^iu 
hei solühen Multipli^Htoreii den Widei-stand der ilbrigen Schliessung meist 
gebenden des Dnilhea di'>< Muftip)icutai-a veruncbläsaigen knuu, so kann man 
lioi Liiisclinltuuf: veisdnedener Elemei)to ü. den Scl.liessungBkreb ihre 
uliiktrumfiliiriHclicii Krlillc den aua den Ablenkungen der GnlvnnomBtemadsl 
■berüelinek'n StiumintensitüU;n direet proportjonal setzen. 

Auf .diese Weise hat Buff ednen Mulliplicalor von I &S18 Windungen 
in IUI Lagen, über dnander aus eben Kupferdratli von 0,1B6™ Dieke 
anf einen o;lindmchen Bahnen von Kupfer von 60™ Llnge und ÜS™ 

1) FechDsr, Psgg, Ann. Bd. XLV, S, 3». IBIS." 
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le Nadel ran nur 5'°°' 
inuCfehnngL Bei diesem Apparat sind 
;.'<:n(eii der Ablenkungen dur Nadel imliK- 



D» Systein 
n panllelea oudeuiB 
Fig. 143. 



Dine Ablenkung, welche m ii^ 
VorbliltDUBe itmioiint. als ilie 
aliriimmt. In dem oirUbidien 
welch« für dm Galla nomater Vf 
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N 1 
0 Nülmndeti 



m«B]ioliE.t gleich « 
I lln 



R y 



mit z 



finaiuier iiege.ide Süicko ciiim Stabldratlics 
^rnepntint. g>^glnllt uriil gehartot hat Diese beiden ätücke wi 
Leioiil Hnifoln»ai;n. DieLäaga diesor Nnduln konnte etwa SO—-IO>">". ihra 
Dicke uiüht gaiii 1 ■ betragen. Mau setzt ein oiiiander moglitlist pa- 
rallel in das Vecbindung^btQi^k von Seliili{iintt uiler Klfeabtiu ein. ßaa- 
Mlbo wird recht leicht geiiummen , .!iii,L.t ^ein Trägheitamonient Hein ist, 
und ein momentnnec Strom, der den Multiplicatur dnrchläuft, daa Svatem 
recht weit ablenkt Die TCrbundciien ^tldelu werden EWischen zwei Brett- 
vhen etngeklemmt, und dann gleiuhzeitig au den beiden Polen eines hilf- 
nsenfSnoigenHagneUe oder Elektromagnetes bia at 
Mui ancht dabei äa obere Nadel etwas etirker b 
ontneirt nun dieier tOAensi Nadel darob entgegengegi 
mit einem lahr nbwachen Magnet (II<wdpol mit Nordpol), emen Tbail 
ibrea Hagnetumiu, bia die Scbwingungsdaner dei ofateme mOgbchit graai 
ut (etwa 30 Secunden oder mdir). 

I) Butt, Ann. d. Cbem. B. Fbum. B|L 12ZZV1, 8.1. KU.' 
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K Wären dio mngDol iHclisn Axca <Ier bi-iilau Nadeln einander vollkom* 
meii liHrnllal, eo würdtn diu hei dam geringstan UuLurwicgGD ilcs magnu- 
liaubon MoiuvnU dtT uiuan Biuh et«la in dar EIkuu des Moridiiuis cLibIuIK'!], 
Iioi vülligur Gk-icliliL-it tti-« uingiictischeu Moniente nbor in jnlcr Lago im 
(ili'icligewiclit BL-Iii, wcuu iiiclil inden Niiduluslvtii durvLdiaKinwii'kuiigdoB 
KrdiiiHguetistnus in iliren malir uder wciiigor nuuii Nord gi^Uelirtcnl'jnden 
nnrdliciier, in ilirLii ontgcgcngFSutzton Eudon Büdliaher MagnetitniUB lem- 
porftr eneagt würde, und flnlier dieaelban aleta aiiib mit ihnsr Ebene in 
die Ebi'nu des magnalimilien Meridinna einstolltcn. Nnr w<mn ilira Ebono 
nufdi^r dea Mi^riiliwiBverticnl «fim, »Aren Bie in Inbileiii QiciubKewiclit. IIb 
jenD Bedingungen indesa nie üu erreicWn aind, bü nimmt dnsiuUtiaclii! Sfatom 
mit wncEiBpndor üloicbbctt ili-r Nudeln eine gi'gon den Meridinn um uiuan 
b.'»liii.m<<.M. Wii.kd C' n.'it'lu.St,.lIur.i;oiji. Mnn nennt dieaa Ablenkung die 
freiwillige Ablenkung des 
HBtatidcliün Sy»luiua. ') 

Sind ns und ii,a, (Fig. IJ4) 
iliu nsiutiachon Nndtln, diu mit 
.iiinnaer den -Winkal Hvls, — a 
iiiiii^ijan, BtvUan m und m, die Kiiiflc 
diir, womit z. O. ilira Nurdpnlc 
in pnrailcler Itiehtung duroli den 
l^rilmngiivtiBinuB gozogon werden, 
IbI fp der Winkel, den diu eine ilar 
N-Jideln na in dar Itnbalngo dea 
mit dem mHg- 
Maridian AB macht, so 
icaer Lag« cliu lieiiingung 




iiliaeliei 



e Mnmi 



Ute d 



■ Nndülu n. 



'■I'J>P= ^jj^ ■ = '•/ 

Je kleiner der Winkel ti wird, desto gräseur wird die Abwtielmng 
ip aua dem Meridian. Für a = 0 geht iudisa der Wartb von Cl'jq^ in % 
aber, unddannsoUtcdiuaatatischoSyalaniin jadorLage inBulia eein (a.o.'). 

Die Xadeln des aalntlacben Syatcma mtkaaen einen eolcben AbdtiUid 
vun einander haben, dniM beim Kiuhangen ilei-nelben in daa Multijdicatur- 
gowinde die unlere mügliuhBt gennn in seiner Mitte, die eheru müglieliat 
dicbt Qher dem Bulben aabwubL 
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ju nachdem <u dureii irgi'iiil i eik' 
der jene Seite goffllirt worden ist 'l. 

t!ruad liegt in dem Uagnotittmi-. ~ 
iiiprErdmIliea. weldier durdi gi-n„gi: }U 
L wird. In Fol«a die^.-s MHH'ielii-n.ii. 
»tut» HU fit«ll<^ii siL'Ue». das9 d<: 
.tiiiieLntigcn cUmli den Multiplirntor und 
,t.' es duh«r e»r kcina Kiclitkrnrt in KüIi 



Dlnßonnleti dca MuKiplicatorrnlniicnB 11.^6™- imt kcinf KdiwiLilalieil. 
die ür<-.i-8.* diceer nl, lenke inl«n Kraft der DrutlimueEen l>ei vei-i l,l, d<.nen 
Stcllun^^en eines u»tiiii»clien .Systoitiea zu K'sliniiiicn . uikli.-j diir.l, ,Iii, 
erilinagiicÜBelie KiL-litknift in einer bi.'9tim inten Kl.eiie testKeliitllen wiiil. 

Il&ngt mau Aas Sjittcm in diu MnItiplicBtorgewiudo liineiii. bu diUB 
■eine Ebene der Ebene dar Wiadnngen pHrallel itt, and wird ee um den 
Winkel ± IE aach redbU oder links Bbgelenkl^ BO bUlt in dieser Lage da» 
von der Annehung der WindiuigeD hetriihreado Drebnngsmomsut rf„ 
dem vom Erdaiagnstismitt auf du System ouigeübten Drehungsnomeiit 
das Gleicligswiobt. IXescs DreboDOBmament ist abergletiib coneL sin. ir. — 
Dreht mm mm den Moltiplioatorralitnan harDm. to witd anch dss ostati- 
Bch« System mehr oder weniger Hnne StelluDg indem. Bildet es jetzt 
mit der Eben« der Windungen den Winket ß, mit der Ebene seiner up- 
i-lii'UngliebeD' finbeluge ohne den Einflnss dea MullipliMton den Winkel 
71, so ist maderum doa Ton den Windnngen ausgeübte DrabnngaiDomaut 
= tonst, ein. Auf diese Weiae Ifisstsioh das von dem magnoUBebon 
b^inSossderWindnugen herrührende Orehungsmomenld bei jeder Noigang 
der Ebena des astatisdieii ajrslami gegsn die £bene der Windungen be- 
stimmen. Dasselba wird. Ton Null an annehmen bis la einein Moximuui, 
and von da an wieder abnehmen, wenn das System ans der derWindangs- 
i'beue parallelen otelluDg oumilig in die (diagonale) Stellung übergeht, 
in welcher es sich in Folge doa Mognetismua der Windungen ainstallen 
würue, wenn es lur sich keine Richtkralt beaüBBe. Bei weiteren AblenkaBgen 
.l.'Ft SvxteniK Willi diiii DreliiiNimiiiDiiient 1! nrpHtiv werden und bis an 
senkruchten Stellnns dcH HElatiiichen 
ü.' his zu Null aliiidimeii. um .Urnuf 
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Galfanometer. 



Beymond (l.cBd.l, S. 17!l) mit doin Nunen dtt ,M6raDdaa Curro" be- 
leiohnut wird, iu dor ala AhsuinuL'H diu AUeukungen dw Syiitsina »OB der 
Ebeau ilui Wliidiiiigi'jj, »Ib Orditiati;!) diK UrehuugnnomiiQta d varMicb- 
net aidd. itvi judiT Ablunkung dur UHttitiiMiheii Nadeln durdi ainanStrom 
sind .diene Uruliudgunamiiuts vod den aus dar AblenkunK dec Nadel ba> 
nohuetea ta BnbtrahireD, um die wirkliehe Ottern derBblenksodanKTllfU 
des otramiia ro erhallen. 

ft JSaa hat aal vcnvtiKHleiio vtmee vvrouuht. <lu'»c- iiui- 



icli nucli bui giiiur b^'^utid«!'.» 
rnuiiiiuii niaiiiiuuiuiuirmiiuvui 
iie uarKuuiage enuprochundo 



Durcii iiitse v ornuiiiunu wira inueuB dHs oaiatughe aystem eeur 
eobwer und ertioit eiu uoueuieaueB i ragueiuunuiuenL Aacu m oieaaii» 
SU compiicirc ata uac dshar keioa allgumBincro AitwanauD([ geionoan. 

Zweckmäinger orrewnt man dia CoiQpane«tian uor bcBpi-oohenoii 
Emwirkungen aer Dniuimaaten dun^ Anniheniag von Magueien. Uta 
■leiii URUii Aieiioiii-j in uer uer i>uujiige oee ovBionia ealsprecbenden 
J^Ueno ciiiüii .^lagai'tstub von l'UO""" Ljliigu uutl ü""" Duitilimoiiter Biif einem 
Stalif EU niii; duuJi di.^ j;i:^'^'ti d<^ji lloi'isutit um iö" geuuigta Ana des Sta- - 



Freiwillige Ablenkung der astaUscIicn Nadeln. 231 
bes bei ihror Vprlfingerong den Pol dpr nlinhrirn Nndd de» SyriMTli Khnei- 
den würdo. Dnrch Heben, Snnken, NQliprn und Entfrtnen und TPrwhio- 
denen Neißon dai Stahes kann mnn die Nndebi gmufle nnf den Niillpnnkt 
rnrüoltßhron , ohnp sii- mit einer |,TÜHBm'n Kmil, nia nnbedirßt- nnlhi|f, 
anf deineciben frf.lKiihnUi-n. Hei .li.ser Arl ,Ter n>TTi[>..r«n(lni, verhiij;. 

Bobr Weiifoi,d'im VeH^SI^ii-s v.a der H€hwinna«(^.h.m:r .]er Ni^aeln fflr 
üicb nuKErrhnlli des Multipbentom. m> dnHa sie hiE^ zt> einerMinule nnwncU. 
HLnknim. Innerhalb dieser Klon gntioQoii isf dnnn die Ablenk im g derselben 
dureii einmi ■ieii Miiltiplicntor diirehflieuMridpn Strom sehr bedeutend. 
Hei «eiteren Ablenkungen vennindcrt nieli dnnepen die Schwingnngfidnner 
and Bmpfiadlichksit dee tutatjscben Systeme. B«i gerint^n Ablenkun- 
gen nnd reebt gnter CampenHtian IBhtt Diialinh der Tsreinta Zug des 
Erdmignstüniati imd des aompeanrenden Hagn«ts anf din stärkere natg- 
mtiBche Nad«l du Kadelpur &it genu mit demlbsn Kruft in die Null- 
Jage znrDok, mit velehet dassalbe durah denUagnetisniDs der Wiiidangi-n 
in die diagonala Lage kbgeleokt wird ; beide Krfiße snbtrahiren nah und 
fasben einsnder tut auf, so dan aal dag NadelpoM' fa«t g*r keine fiioht- 
knA wirkt. «Bitarer AnuSherung an die ^Rgonale Loge überwiegt 
meist »abon d>a Tnikimg der van aiuaen wirkaadira Ertfte; ond sobald 
die AbleokDOgtai Ober Jene diagonale Lage hinauigehni, nddirt sieh 
sogar der Zug des ErdmagDetiimiiB nad des Hagneti m dem des Hog^ 
netismua der Windungen, tun die Nndeln in diesdbe lurflckaatilhrai. Die 
Comnensafion seststtet daher nur innerhalb enffer Grenien eine inroaie Em- 
pfindlichkeit des oBtatischen ojstems. Da« Bstatuohe ajatcra bat eusaer- 
halb dieaer Grenzen der Ablenkungen eine sttrhere Itiditkroft. ale 

l;ini- onderoArt dtr CnniienSBlioii ist von It n b mk o rff ') an^efOIirL 



stehen. Diese Gompensnuon tat schwerer eiienso vallBtanuig zu erreichen. 
als die von Melloni angegebene, und leidet an denselben MSngeln. 

Eine fernere sehr ztfeckmSasige Compensation ut von S. du Boib- 



' QalTunoinater. 

— Mnn lioimtigt nn tinm Nulipunlii der 
« <lie 0.5""" inngc »p.Ue eimr roel.t 

l'crliin<1,!l in dur Wei«). dnRS ilir Zii;r i:<-r»do 



cli'ii. Uli' l>i'i ■[■■„ olx'n l>i>^i'lirii>tjpiisii <;oinpenBBtianeii. Iji^i ileneii iIkt mm- 
pcnKiroHiic iu[iaiin luii nie NiniPin nncii i>ci woiwren Aiuoukuiißen noch 
stnrk .■iiiwirkt, IlnL'ci.'n.i Ist in ,1™ näclixtun Nülic dca Nullpunktes dna 
nstiitisi-lii- HysWm vcrliiLltiiissmr..«i(( ntuni weniger empfindlicli. 

lifii den anprsc erw&hntcn Methoden laset sich ancli oina Ungleichheit 
der Nudeln leihst bei bedsotenuen Aiitenkangen dnrch den compenxircn- 
den Magnet ausgleichen: dos ovstem uniacnc dnher für sich nicht, iieiir 
Bstatinsh ta sein, wenn es nur dnroh den MogniniBinuB der Windungen 
ncMih Mis der Nnlllage »^jonkt wird. Bei der Methode von dn Boib 
inuss dasselbe indesB itlr noh sehr astatisch sein . da bei etwea weiterer 
Elongationen die Astasie nioht mehr dnrch die Wu'kung dea kieuieren 
Mni'nctB herRpRlPüt werften knnn. 

Wciii.nr /,;vr.rtiii:;i-iLr i-t die froher von Selirrni i-r'') nii.l Mrt- 
I i>ti I (1. I- I III \ii"-<'n(iung weidier EnetiBHiiH'iini zur k miiiii'n- 



Inim auf aie3<' Ai-muTuniz cier mi;iiiKr;^it uun jiauitiä^jhi-n ovaii-ius iii-mimi- 
derq lifieknicht ni;)mien. ütlierliaunt dürfte dos Gnlvnnoiueter docl. b liIiI 
mir in wenigen Fouen nocii zur wirklichen MesBong. nia Ticimeiir mir 
SvlifitEung UGT Intonutot von Strumen verwendet werden, da die Spiegel- 
ftpparnte von den vielen Unbequemiiclikeiten nndTerandeningen frei «nd. 
iienon daaecilha nuterworfen ist. Vietmelir dient das Galvanometer lianpt- 
s&chiioh snr I^rkenming uer Anwesenheit and Itichtung van sohwodieD 
Strömen und in sauer Constmetion als DiffcTenhalgalvauametar zw Be- 
stimmnng reo Widerst&nuen. 
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Astatisclit! Nnilüln. 223 
Will man Hie AliInntmngE^n •^ea latntiiKhea fystvmof pinrn Gnlvnii.>~ ] 
mefjtrs oiler des Mognet™ ••inerBomflotp rinür RTöHacrr^n VcraninralnnR nn- 
aehaiilieli machen, so [tnnn mnn dio Appnmlo sa constniirFn, linss ilio Ana iler 
MoBnotnBdfftn in hnriiiönUlBr Lngfl in iiwai I.ngorn nilit. Mnn Imnii si,. 
nldo t B. in awm Spitzen ernten iuson, welclie in Achathfllclien eingelegt 
pinii. Die Rulmlsge (5er Undel kann dann dnrrli Anbringung oinoB klönen 
ÜDWrgpwiclilcBverticrJliorgeBtcllt worden. — Filr fainrrognlTnnnmelriBcho 
VcTiiuchc mit StrOmon von geringpr Intcnsilät ist indcss diese Metlioclo 
wegen der Etela dabei naftrelencien Rflilinng nichl nnwendbnr. In diesem 
Fall kann man nncli der Angabe von duBoin-Reymonil ') an den Nadeln 
einen kleinen leicbten Rpiegei tiefeKtigen, den man a. G. ans einem versilber- 
ten oder einarseite ver([niekten niikroakopisehen Dcckglaae horatellt , und 
nnf deaBollon dnrch einen Ileliostat die Stralilcn der Sonne oder die 
Lichtstrahlen inner cleklHicliDn Lnmpe, wclcbo wegen der (Etwaigen i^iti- 
wirkang des sie dnrcbfli eisenden Struroes naf die Nadel in liinlüngHelier 
Enlfi-mung vom Qalvannrneler anfgenteilt ist (s. d. Iwjhnifloben Theil), 
vermitlelsl einer Linse lenken. Dem von dem Spiegel roHecth^n Strahlen- 
bündel ivird ein noisBer Papierscbirm enteBgonpoBlolll, auf welehom das von 
.lern Ktriddenlrnndol graridhnel.. b.dl« Bild bei einer Ablenkung der Mnß- 
r]^tn.K!el bin und her u-and.'rL 



kann innn sieb der in S. 81 u. folg. Theil I. beecbriebenen Methoden b.- 
dienen, indem man den MultipllcatOT wie jeden anderen Leiter bcbonilelt, 
und die Intensitillcn der StrOme an einem bmondmon zweiten ßalvinome- 
Icr uJpr an einer Tangentenbonasnle nbliesf. 

Man kann iinel< den conatanton Strom olnei Therm oelementea bei 7wci 
verMibiedenon Tom iieralnnlifTerennen seiner Lütbatcilen dnrcb daaGnlvano- 
niettT leil^n und jedeatnal diiirb ICinacballen von Kwei T^riif ben vom Wbler- 
itjiiid ir, lind trj sowie H'j nml 1P, di,. AM. rhl;iniL'^n ?. in,.r Nndal aof be- 
!timn,t.- Werthe briniren, welcl... den 1„(. „■ Ir t , /, „-.l /, ,.„lB[wochen.') 



' 9 + fi~ 
s dnnen flieh ergielit 



') rttl™l.i>lU und ,N [!oi-It,yn.i>ll.I, F..Re.A„„ 
- ■) HetirUL, Pow. Ana. BJ. l.KIll, S. Bd. 19«.- 
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!24 GalTRnometer. 

Man kann noch den Strom einer SHole s, Fig. Hn, nwisi'hi'ii fiiir-m 
Drath a und einem Zweige ÜMilsn, der daa Gnlvitiinniiiir G iiiul 
Rheofitalen Z enthält. 

Mnn tiiiiict iliircli Einstp|li-ii des lilieoetsten nuf kwpi Stc-lliinKPii r 
uiul ri ■lif AlilMikiiMSf (liT S'nili'l dra (inivnnomctor« auf »woi lie»timmto 
WidlK, liii- ili-ii luli'u.oiKili» / iiiiil /| iIbb dniiselba durchfliaaRnnden 

<lip .■li.ktr.Hiiüturiedin Rn\ft riir Saide E 

dpr Widersland des Giilruianiet«r« g 

der Widerstand des Drath« a a 

der Widerstand in nnTerxwcigton Tbeilea dnr Scldieunng B 



E 



1^ 



statfniüii 



unterachPiden. dnaa a durch b, i'und r, duriih 
Q und pi ersetit sind. Dnroh ElimiiiatiDU 
von a, b, B nnd A aus äen vier aieiohungen 
tahm man 

rgi — gfi „ 
"-(P-P.) + {'■-'.) 

Die erste Anwendong des Oalvanometers 
ist die, sich von der Aniretenh«t schwacher 
galvamacheF StrOme zu Oberaengen nnd die 
Richtung denelben mi bestimmen. Am bsqnemsten gewhisht das teU- 
tere, indem man den Sinn der Ablenkung des «Bfatiwhen SysieBiB bestimmt, 
wonp mnn mit den 2um Muitiiilicutor führenden LwtnDgsdriUiea eine 
Kiipfi'!'- und i'iiir Zinl<|>1iill'' vrbnulet, nnd bmde gleichlütigr in reines 
nili r Ki'liwnrli mavf^ \i:\fsfr tniiclit. Beim .HindoToblMten TOn bdiebigen 
t'idvnniHülifii Slrruiieii durcli den Multiplicator kann man ans den beoti- 

I) 9T*nbe(ji, Jahrnbnlclit. IB4T. 8, SSI.* 
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haben bis uie Mi'hrz^itil ih i- :mi)tTi'n, oilcr 
r bestunmtan narmalcn Ricliüin,!; ]i1iitzll<;1i 
Bichtong foiat. Za dio,-,cm Z.vccko 
uiimt lue von rnrauav zuerst angegebene BUiaeiiiLri> iicmmuLii acr 
.unii beiGBiigt neben uen ueiaet: Ena™ iierseineii um uein 
MuliiT.liu.ir..rrHlinien auf der Seite, nach ilfr .lio Xail.-l -lurch die normalen 
nirumu ttUi/wenkt werden würde, zwei Jcmo Stiftchen, dia Bie liinaero. dahin 
aus Ihrer (ileicheewichWagem weichen. Wenn dann nnch stark™ nrrmalon 
Strömen gnnE Bchixdie ontgBgengesetüt giridiKlo lol(;fii. so ivciilit die 
Nadel nach der Ardgelauenen Seite ans. Man mus? bI^Ii iii^le^^ vorher 
fiberwugi'n. ob nicht die ffadel b«i Unterbrechung lUx norniali'n .Struuies 
anch schon für sich eine entgegengesetzte Ablonknns zeigt, welohn durch 
ilie Elasticität der Sfiftchcn nnd der Nadel bedingt euin kann. 

Eine uneiti'. iiidees heechrUnktere Anwendung des Galvanometers ist 2l 
die zur Bflsürnninng der Intensität schwacher Strfime. Diese Beatimmm^ 
kann in doppelter Weise gescheban. Die erste Methode igt die, dasa man 
die Drathwindungen des OalranometeiB senkradit gegen die Magnetnadel 
■teilt und die Zahl der Scbwingnngan der letaleren besümnit, ehe der 
zn mes^de Stroni durch die Windmigen gelMtet irird, mid iriederDin 
bmümmt, wBhrmid der Strom dnreh diesalben geleitet wd. Man leitet 
den Strom liiaibei in der lUalitang dnrcb die Windungen, d««B die Soliwin-. 
gnngizaU vermdlrtt dte i&mll, dnnsh welohe ilis Nadel ichwingt, bIbo 
Tergröwert wird*). 

Bezeichnet man die honiontale Inten^tU des Erd- 



des magnetische Moment dar Nadel mit m 

die rnteusitU dea um de fasrunlgsleifeten Stromes mit . J 
die Zahlen ihrer Schwingungen ohne und mit der Ein- 
wirkung des Stromes mit Z nnd Zi 

wo a und t Constnnte sind, üierans folgt 

I = co«sl. (2>' — 
Nach dieser Formal kann man jedesmal die relativen Intensitäten 
verschiedan starker, durch die Mnltiplioatotwindnngen eines Gdvsnometers 



1) Far>di7, Eip. Bm. S«. IX. f. JOM.' —J) f«clin»r, UuiAMlliiiliiingea 
a. B| Lekrliedi B. lEO.* 
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gplpilclOT Strüma hcabmiiiPn. — Ea tritt liiarbei iniTccK i^ino Fehkrr]u«1ln 
OD. Iniem nfimlioh die Aze dor Hagnebiadei psiiillol der Axo der 
DralhmDdunjcen litgt. wird m ilir wälirend de» Dui-clignrmcs lios .itru- 
mes durch difsi'lbeii eiiiu lintimmta Qmtntitut von tempDrjirem Mngni'tisiuuB 
ern'L'i. c!nrrli ivLlrlic aii' suuiilil in FiAffi der erdmiifrnatiBchen Anziehung. 
ii1j< jiiir li ;» l'i.li',' iti'P. mil i-ir H-irk.'iideii Stromes ia den Windanfipn dcB 
AhUlipli'-it.ii'-M'liiirll.'i' M iLU'in^f. nis ohne diete l^rr<'[rnnfr. Meist iBt diese 

I k ] J I I II t I 1 I M Itpl t 
wi I I I I t 1 I t! 1 h 

MeetuiiL. -t Iii.-. !■ - AI. 7. il f Ii iif r ^ I durHi i.iii'i J[iilli|ilicoUi. 

reuliijLl,! .■nj.UL.In .lui-lrun -ii.icii \nu-w. v,.n ([.■iihl .l.-i- oi na wenige 
Dl'nihwiii.hiii I 11^ .lir-n, r.,i„. ,i.t i(i Ii,. .%,i,],.|, iln- iinrlciHi CG nud 

I W i i I I I I d roh 

II i I 1 N 1 l let 



it die Intensität doB StroniOB dienern. Winkel direct proportiaiul. Auf 
s Weilte lint z. B. Otim (Thoil I. g. 57) noine IntonsitStabeeHmnilui- 
gemncht- Indesa dOrfle man neuerdings diese Metliode nur eelteu 



2<M ZwoctmifiBfligor tiestimnit mnn den inkol, nmnelchen dai oatatiacbe 
Spion nus seiner Huhelage abgelenttt wird, in irelcher Istzl«reD dio Win- 
(inngeii lies MultipticatonlmUica «einer U-büne pAtiUlol Hiuil. 

In diemm diu-r mnn den Winkel nuch nicht xa -gTOSs «erden 
lassen, da dann viedemm eine tomporfirs MaguetisirnDg der Naddii hei^ 
Tortreten kSnnte'). 

Innerhslh der ersten 10 his 30 Qmde kann, man die Tangenten der 
Aldeakungen des aatatjschen SjBtrnn der Intensität der ablenkenden 
StrSme direot propoTtiäna] Sellen. 

>) Krchncr, Toffi. Ana. Bd. LV, S, IBB. 1841.* — *| VcigL Pa(gendfirrr, 
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Anwendung zu Intensitätsnipssungen. 227 
üflbpr weitore Grsiman hiaiiDq gilt nlier dns Tongontengesetz darch- 
nuB nicht, wio bei dar TanRnntcnboussola, ils di« WiDdungPii den Kudülii 
viel ia nahe liegen. Mon ninsB dann »□ genaueren Messungen das Trsl- 
vBnonieter gernde wie die SiiiuslHiuBsolp TerwRiiden, oder diisKelhe gra- 
duirxn. — Es hnt hierbei keinen Einfluaa, wenn das aslAtiechn System 
nicht in der Ebene des magnetischen Meridians Bchvebt, da man sieh 
diUBvIbe BtoU durch einen kleineu, deu grüss^reu Ncigiingnniiikrl dur 
inngnetiwlien Aien der verbiiudeiiBu Nadohi'in irgend eini^iii Winkel thpi- 
leuden und in ilor Kljeno des Aleridiniis belindJiclien Magnet erEetzt ileu- 
kHn kann, welcher aui Buiner Ruhelage doreh den Strom um nbonau viel 
Grade abgelenkt wird, wie daa oatatiaehe System selhBt. 

Wird das GnlTauometer ala SinnabouBaole verwendet, d. Ii. wird di-r ^15 
Multiplicator beim Hindurchl«it«n <lcs Strumcs dem Nadelpnare riacbge- 
dreht, bis Beine Windungen dem letsturou parallel stehen, äo kann man 
die Znnabma der Empfindlichkeit des Inatnuneutea mit wachsender Asta- 
sie dra NadelpaarcB folgendarm aasten beatjmmou; Die Drehungamomcnte. 
welche ein Strom vun der Intenaifüt Eina in den MultipHcatarwindniigeii 
Ruf beide }4adeln, deren Momente ni und nii seim, auHQbt, wenn nie deu 
Windungen iiarallel sloheu, seien Ätn und Jim,, Ist die Intensitiit dea 
Stromes / und irind die Windungen um den Winkel n gedroht, wenn sie 
dem »bgelciikti'n Nndelpoare wieder parallel aind, ao ist 

Ist III nud t»! wellig von einander verschieden, BO kann man Ani 
-i- Jini, = Cm sotzon. Ist dann daa Trägheitsmoment dos aBtntiscbi-it 
Syalems K, ao ist die Bchwingungadauor deaeelhen gegeben durch die 
Formel 



Clmi' 

Unter snnat gloiehen Verhältnissen nimmt also der Sinua des Ablen- 
kn ngsviuki'ta mit dem (juadrat der Schwingangsdauer dea natntisflhenSy- 



Soll dan (iotvauomcter nis Tangentenbon 



reststebenden Wiiidnngcn die Intensität düs Strometi aua der Ablenkung 
des astatiEchiiti Nade1[iniireB bentimmt werden, so muss man daa Inslru- 
TDent jjraduiren. Sieae Groduirung kann aat verschiedene WoiN« vorge- 

Eiuniat kann lunn nnch BecqueroP) mit dem UnJtiplicator doBaol- 
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iipii CUM' Mii'iii"i--iiiJi\ t. II. iiJiiTi .111 (1IT von .1, ncKiiniMii bsiintiton 

mpln-cn.ii i.Ti. -I <iiiil:l'i'ii(J..-i L, .Ihi.L -IL-ii Uli' [■[■■tl niniii[iiripi'lii' urail, nutllU] 
im i-.iriii-,-.'ii(i.Ti I'.lII.' .iiii-l. liri' [i.tm-lt.il ili- M njitirEi im .-ichlk.KKtinBskrBiBB 



dflsaen intenntiit uorDiflereuE der inUnaititen der erawit iieiuen insrmo- 
BtrSma entapnoht. Ist dum du Abwnlcmig der Iiadsi a„ (z. a. bo 
weiBB man. dasB imsohen den Abienkongen a ima a, vim dis :.'!''> leaar 
Grad dar AblMknng der Nadel gleichwerthig ut — (~T~ ~ li^S") 
Qraden der Ablenkmig der Nadel Tom Knllpnnkt. 

Man wiederhcdt die» Tenache, indem man jetzt die Abstinde der 
Lampen so einrielitet, dau die AblmhiuigBwiiikel «n mid ttjii (>■ B. 21 
and 28°) werden, ond achrvtet so fort, 'bi> man für jede Ablaiknng der 
Nadd inneriutlb + 90" den Wertli jedes Orades bsitämmt bat 

Diese' Methode gjebt nnr so lange ricbtige Bamltate, als dü in 
der ThermosSale megto el^rtromotoriscbe Kraft äer TemperotardiffoNDB 
ihrer Lcthatellen jiraportional blöbt, wu bekanntliah nur innerhalb ge- 
Triaser Teniperatw^renzen aniunehmen ist. 

QOde Ähnliche Methodrai sind Tod Beoquerel ') nnd Nobili ^ ange- 
geben iTorden. -Man wandet bä. denselben ein DifferautJalgalTanometw 
mit mei gleichen Windungareihen an. Man leitet ^en eonttaLnten Strom 
durdi die eine Vindangirdhe; er bringt die Abtsnining a hervor. Danv 
leitet man eineo sweiten Strom durch die aweite 'Windungereihe in ent- 
gegeiigosetxter Kichtnng. Er bringt die Ablenkung — Q/ hervor. 
LIisat man bäde Str&ms gleichzwtig durch beide 'WindaDgareihen 



') Millonl, Ann. da Cbln. 1 Fb;!. T. Ltit, p. B. iesa> Fogg. Ann. 
BU.ZSXV, S. ISS.' — >) BicqucTol, Ann. it Glimi. et dt PUfi. T.XXZI. p.ST4. 
IBIS;' Pogg.AüB.Bd.l^L S.Blfi'. — >} Nabill. Ann. lUOUm. •( d< Pli^iuT. XLIII, 
p. ISi. 18SU;* Hdes, Ann. Bd. XX, 8. 



- Gradnirung. 229 

gehen, er. xetpt die ^iniM Aliltukun^' (t„, i^l dann die 

r)iff.T..n!^ Art Al,le.iku„n,m », n .liv . ; .1, Al.ir;.l,.j..- ft„ v„m 
punktii an aleicliiHTthi«. Li'jli-1 iii.in li.-i.lr ^r|■.^..u (i.i'lr;lir ii^t^j nuch 
gleiche Iiitensitül haWn köiiij>-ii) iii fjk'idi^i' U]dil<Miu diirdi die Wiu- 
dnngareiben, so »dduan «e ihre Wirkiiugeu und gehen die Ablenkoiig U//. 
TSaa weiss duui. dum dieaa Ablsukimg der SummQ der baidim Abtenkum- 
gea a imd Hj, beida Tom Nullpnukte su gorechaat, gleioliHorthig ist. 

Zweckv&wger all diese Motti».!. 11 wiinU eine von Petriiia i) atige- 21 
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Ableukuiigt^n der GnlviuinmetmudH auf dfl« Verhältnis« dies, r Stnim- 
ititeDBitalen zuruckßihreD. — £a tauchtet ein. dnss auch diea \ erfahren nur 
ann&hernd richtige Bendtote giebt, dft obige Annahme nur innerhalb ga- 
wisaar Orenien gemacht werden darf; man mfiaal« denn in den die Säule 
enthaltraden Zweig iat ScUieeann^ ooeh ma swoitea GalTanomeler und 
einen Kheoatat dnacIialleDi und die Intenaitfit des Stromea in dieeem 
Zweige durah letzteren oonabmt erhalten. 

Bei moer ferneren Methode von WheBtatone*] mtua der VHder- 
gtand des UuIdpUeatera des OalTanometera bckaiint lein. 

1. Uan leitet durch daa Galvanometer den Strom «ner conatautea 
Sinle und achaltet nach, einander vermittelat dei BheoBtatea in den 
Sohlieaaungakreii hutimmte Viderstinde ma , durch welche die lutenaitSt 
dea Stromes auf J, J, ] redmnrt Wird, und «teilt in «ner Tabelle dieae In> 
tenaitäten mit den jedeamal beobachteten' AUeakmigeD der Odvanomei«r- 

2. Man leitet den Strom dar iKUwtanten Sftule durch daa Galvano- 
metcr und bestimmt die Ablenkung. Hau Mieilt aodann den Strom BWi- 
iihea dii^em und einem Drathe von glmchem 'Wlderafande, dus bdde 
nahen einander vom Stj'ome durchlaufen werden, fBgt zu dem nnge- 
tlieiltpn Schliossungailrntho einen Drath hinzu, dceten Widerstand die 
llülft« des WideretandcB dCB GaliBDometers iat und boatimmt wieder die 
Ablenkung. — Ist im ersten Falle die eloktro motorische Kraft der Säule J?, 
der- Widersbmd des Drathes dea GBlvanenictem G, iler der ührigen 
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B + g 

Im iwaiteii Falle, vo nur die Hölfto des Stromei durah du Oatn- 
DOinstw flieiat, ist <Iit Inli'iielliit ilcBsiilbcn in letzterem 
iK _ , 

Die; Aiiaschlägc ävT Gnlvoiiomctornndcl tutsprcchtn nha R«niiu dem 
Vfi-liättnihb 3:1 der Strom in teiiBltflIi-ii. Iticsc Kealimmung knnn man W 
Anwendung vurscliicden atnrkor SlrüniL-, also veracbiecicneu Ablcnkuii- 
gen der Gnlvanomctemndel vornohmea und so dns InatrumeDt grsdnireu. 

3 Sehr Tid praUjEdhor und boqnepier' nud folgends von Pogg-en- 
dorff tmd Boascit« angogebeDs Hethodea cor OradaiTung des OrIvb-. 



Hau lisdiail nah nach FoggeitdoTff >) elaa» Oalnnomet«», fam 
welahem dio VindimgeD tun ans Axe drehbar dnd , weloba dem dis Na- 
del trageudeti CoconÄdsn oODDentriaeh nt. Die Drehung dar Windungen 
wird imtweder direct (§. 191) oder dnreh nnan kinnen Zeiger abgelesei), 
velcber auf dem auf den Windungen befeetigten Ereise dnefneH. 

-W&hrend dis Windungen des Galvauametore moh in ihrer nonnalen 
Lage befinden, bei «cleber die Nadel auf den Nullpnnkt der auf ihnen 
angebraehteD Theilung eioBpielt, leitet man dnreh dieeellMu tnoeo coMtanten 
Strom von der Inteiisitüt /, z. B. den Strem eber Thermmliile oder dnes 
eonelantca Elcinootcs. Dio Ablonkung dorKadal ns am dem magnetiMhen 
Meridian NS (Fig. HG) sä hierbin 9*. Man dreht nnn dieWindnngen W 
des Qalianometers um TsrecMedene Winkel + ifr„ + + ♦/;/. — 

Fig. 146, — ii", — 4'"', gegen dis Nadd na hin oder vea 

ihr tuTück. Mau beshaditat den Theilitrieh , auf 
den Nadel auf dem auf den WindnngeD befe- 
stigton und mit ihnen gedrehten KrelBD weist- Er 
Bei um ipi, tpii, <Pm' Ten dem Nullpunkt des 
Kreises entfernt DieNcignugder Nadt^l gejjen den 
magnetisclion Meridian NS betrSpt dann i'i -\- tp/ 

Dunn "iirdü diis llrfhungsmoment, welches 



S t t 1 1 I t mmt t ne- - 

tioii des Winkelb zwischen ihr und den Windungen 
lii^gcnd.^., i--iUle,i du,-.L // (9). Jf (^,^) 

. 9.f. Diu Dreliiiugsraomunle, welebe von dem Erd- 




1) FDgeoDdeiff, Figg. Abu. B1.LVI, 8.M4. IMl.* 



■ auf die M«del in dioseii v< i - Il,i;,I.'ii. ji .ni-_Tiilrt 

wuiileu. und den Smua ihrDr ^l:l^ullli^» lul.rl ^ n <|. iii.<l' -rUm 

Mbüdian proporbonaL Bezeichnet luiii <Im' Ijnu/mit il- i .'^ilii iH' JiIi -U-i- 
Lrilmagnetiamtu. mnltiplicirt mit einer imi di ui : ..-^iiii.. ili r \,iih-\ 

«blinngigen Coiutuite mit n», au siiid ilit-dlnii : 

mstnip. «««(KV + r,). m.-<i,l,i-„ ',,,] u. ... I. 
Da die Nadel aich im Oluirhfi.-widjt IxHu.lH. iiili^.-..h .Vw. ,^,r,anhr 
entgegeDwirkendan Drehungsmoiui^iito ciuri:li diu Wirkuiiy dun stiumts 
tmd dea ErdmagnetMinna emander gleich eaa, alao; 

r/(<Pi) = + 9>/), 

Bbo kann durch Beatimmang der Winlal ip und t> denniaeli dai 
TsrhaitniM dar Drebnngamomeato /(fi) und r(tpii a. b. f. bnwhnaa. wel- 
che denalbe atrom in Tereehieuonen WbikoldbstdnuQD a«r Ifadel von dum 
Nallpiuikt dea auf deQ'UratliwinduDgeii »eleiiligten Kmiaua nuf die- 
selbe aiuübt. Bezaielmet man daa von einem bsstimmtoii btruin von der 
IntcnätSt Lids m einem hiemen Winkoi abstund von 1 — 3' auBKvubio Uro- 
huDgamoment mit 1 . so kaau muH diu bcliubiir viclviL niiilortn Wiiihelub- 
»liiiidm m l 



htroiiipB, imu Wim durch demtoiiieii uie Kaum um ip,- »lj[ji;luukt , no im 
dus vuu iiioHira otrom auf die Nadel ausgelititi: DrehuuBBmomcmt Ji/f „. 
IVO lii'i' \vurtii r (ip.) der nach obtgeu Regeln entwurteuen rnbeilt; au 
«atnehmen ist. 

Doa entgegenwirkende gJctchu Urehuiigainoiiient dn Lrdmagnetismna 
iat n>si»f>a, und man erhalt so: 

Eahat keine Schwierigkeit, unmilteniaraneh dieser Pormel sine ondero 
Tabelle xu entwarfen, in welcher neben dcu vL-recliiedencn Ablenkungen 
der Nadel dea Oatvanometers die ihnen enbiiredien den relativen IntvDsi< 
Ijitcti der ablenkouden Strflme anfgofUlirt sind. — Kiae BppdeDo Tabelle 
liier auraofShren, wie ue i. B. Foggendorff boisptolHWeiBe fllr das von 
iliiii benutzte Qalvanometer conslmirt bat, irürdo nnlalos sein, da dieselbe 
fi'ir Jedes andere GalvaDonieter aelbutveratilndUcli andere Wortfae enthallen 

Eine andere von Bosicba ') vorgesehlagone Hathodo der Gradnimi^ 209 
des OalvBaameten bauht aof einer allgemeineren von demselben Fhynker 



U>, Fiigg. Abb, Dd. ZCIII, S. 4 
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angesehesSD HeUiod^ Tenmttalit dana num das DreliimgimDmait d/, wel- 
chss ein bsliaUger Sfromoiloiterjl/ ant ainaHagaatDKldMiBiilit, tnit dem 
Drehnngunoment ä eines ondareu IiMten A nninitielbar vergleiclieii kann. 

Mbd stvWt <1ie IMtei A uud nuf zwei diametral «nander eatg^^ge- 
sctzlcn Si'Hoii ilur MiiHni.>tiiiidiil auf. und Taraweigt dsD Strom einer Sfiule 
dui-cli bvidi' PC, dii:^ i r ^ji' iii'ljtii . iwiiidi r duTflillieBBt, und durcii diu Ein- 
wlrkiiiiL' j.-.l.-.- .irr lnl.l. iL /«vl^.-i miu« und W, dieUndui in «ntgegon- 
t'L'!-^t.il.-iL lürlilmijii'i. Mit'.l. Mun ru^^t nun in den einen Zweig 

II*, L.ilui.i:, di-s.-on "Wirkuii:; -ti.rliir i.-l , eiuun RhooBtat ein,. und 
Bldll iliinrlbi-ii bo, diias .Ii.. >:,.il. 1 am Niil! -Iilii. Dann verhalten Bich 

diu lnteii,il[Ll^'[> iji lx'idi:ii Z">i^n ig.l.Jnl .,iu die Wideratände, und 

übenDü uniaektliit wi« die vuii iU ii l,eiti-iii iiiisgeilbten DrehnngBrnomentO. 
Sind also die WiderstüDdo beider Zweige (i und (fi, «o verhftlt ÜBh 

d:rfi=p.: .. ^ (I) 
Id den Ziraig 11^/ schaltet man nun einenDntb I rin, nnd dt^i den 
Bheosiaten inrüek, bis die Nadel wieder anf Noll kommt Dann hat ' 
man bierdarch den Widsretaod l dea Drsthoi in Sheottatenffindungeu 
liaitimmt. FOgt man jetit den Dmlh l in den Zvrig du, M ansE 
man den Rheostat um die LSnge i, verändern, um die Nadel aof Null zu 
erlialteu. Bs verbalt aieb dann wiederum 

rf:,f,= e + ;;p^4.f^ . . , . . . . (IJ) 

Also nach I 

I? : rf/ = I : (III) 

mil mau nun mittelst dieser Uethode nn Galvanometer graduii-eu, 
10 vemreigt man den Strom einer Sinle amchen dem Drath desselben 
nnd mnem iweiten beliebigen fetten Leiter, z. B. einer Drathspindo Ai- 
Uan nibert die letztere der Nadel des Galvanameters so weit, dass die- 
selbe auf ibre NnlDage larlobgBflllirt wird. Man kann d»iin duivh Ein- 
Behalten dnei Dratlies von beksantou Widentnnd l in den Stronixweig 
des Galvanometers und einer solohen BhsoatatanlAngc f; in den^Zweig der 
8[äralejl7,bi*dieNBdel wieder auf Noll Btehtj-dasTerhaltnissderDrehnnga- 
momentednnd d/des Galvanometerdrsthes und der Spirale begtimmen. Esiit: 

' = (1) 

Diolit man jetzt den Multiplitntor des GalvanomoturB um einen 
Wiiikil K rÜckwKrtn gtgm Jic Ablenkung Avt Nndtl ans dem mogneti- 
hdicn nicridi,in nnd führt duicli EiiiGeLnlluii tiucr andoren Rbeoataten- 
IStige 1„ in den Stromkreis der Spirale die Nndcl wieder in den Diagne- 
tisclnn Ueridien auf Null zorflok, an ergicbt sich das von dem um B ge- 
gen die Nadel gedrehten Humplicatomihmen auf ^esdbe anegeübte 
Drehnngsmoment: 
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Am ä«a GloidinDgai I und 2 folgt: 

rf« = 7 (a) 

Ware die lulenuUt (Ub durcli das Ualvauoniet«!' gemeBbeiien F;tro- 
mrs direct proportionn] der l iii]gpiile Ae6 A)>li'iikuii|4>^u>nkds ihrtr Xh. 
doi, HO müSBle rf„ = </ . lüa « aoiii. Iht der :iii8 (iloiclnjup 3 si. h crge- 
bcQdeliVerth rf„ ein andaror. liaha uns dcmsdle» J., = ('..(. cosn folgte. 
BO wiirc die Stroniintensiliit (. «eldie der Aiilfiikiuif; n eiitepricht. 



arforderliclicn Factor C lokht für beliebig viale AbloiikungMi mkel a der 
Nadel ima der l^bene der Windungen dea CHlvunumeters bL'>,f.i!t.iiieti. — 
Diasclbc Methode läast sich »elb^tv.TEt jndli.li in ((unii gleidier Weise fUr 
die Qradiui'ung einer gewöhn Ii olitn InngL'iitünbouBBulc verneudou. 

Dhs GalvnnomelflT ibl nicht geeipiiel. die wiltlcrc Intenaitiit Huer 2 
Reihe sclinoll aufeinander /olyonder und abn-cdiEelnd Ktrichtckr Slj-öme 
von kurzer Dauer za bestimmen, 

Solche Sfröme erhält nmn /., «. bei lien sogfimnnten Miip.K'ldcktriair- 
iiiaselnnfn und anderen InductioiieBpi.ar^.teii, eder ntirli .luivli fi linclk Um- 
kehrung der Richtung eines constaiiten Slniineh duicli •\ni Invei sur. (Tli.l, 
<;. IßT.) Leitet mnn solch B Strdmc, welche ctmi 1^- bis 1 Inml in derSecundo 
ihre Richtung wecheelu, durch den Multiiiliciitur eines (..ulviinoineters mit 
BBtntiachor Sadel. ao beobaelitet man da:< von fopReiid urff ') ziicrat 
naher nntersuchte Phänomen 3er doppohi n lu i(i-n Ablenkung. 

Hindert man die Nadel dnrch Hemmungen, ^veiter als « bis JO« 
auf bilden Sailen des NnllpunltteB au8ZU?cliIogen . 9.. bleibt aie auf dem 
Nullpunkt atehen und macht hechatena klemo ÜBciDatiuneti , die mit der 
Schnelligkeit desWechieb derStromeinchtnng abnehmeu. Diea Verhaltea 
würde unmittelbar darana fblgen. daaa dia Wirknngen dar auf einander 
folgenden einander entgegengeeetzt gerichteten StrSme Reh gegenieitig 

Ist aber die ^adDl nicht in ihren licwegungen gchomnit. uud ist eie 
vor Einwirkung der abwecliBelnden Strüme um S bis Iii" nach der einen 
i>der anderen Seite vom Kulipunkt abgelenkt, ea eclilagt sie dureli die 
Wirkung jener Siröiue bis zu 90° aus und bogiebt sicli m die Ost-West- 

lAgO. 

Der Grund dirner Kracheinung liegt in der temporären Magnatisirung 
der Doppeinndel in der Richtung ihrer Axe, welche stets eintritt, wenn 
ne nicht den Windungen parallel ist, und zwar in desto höherem Grade, 
je mehr aie üdi der MDkreohtan Lage gegen die WindoDgen DKherL 

Ei aci du ni^irüngUdie mtgoetüohe Hömeut derKadel JH>, die In- 
Uniitlt der dnrch du OalTanoDieter geleiteton Sb^e abvechiehid + L 
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S8i WideratandsbeatimimiDgen 
und — /, je nuchdcm sie dis anfa Ablenkung der Nadd venu ehren 
oder vermindera würden. Die bei einer gewinea Ablenkung dar Nadel 
durch jcDS Ströino in iJir erzeugten tsmporlrsD magnetisoiieii Momente 
seien 4- m und — m, bo werden iwm auf einuider fblgeada Ströme auf 
die N«del Urehungimomente ausüben, welche den Werth en 

c (Jlf + m) / und - c (Jlf — «) I 
entaprecheD, «o c eine von dem Abltnhungewinhel u. s-f abbiiagieoGoDitant& 
Beide StrOino zusammen Oben nlso euf die Ifailel dne Drehungsmoment 
4- 2i,'m7 uus, welchva dio Nadel im Sinne der enteil Ablenkung weiter 
dreht. Je ktciimr die iDtcDeitüt 7 der Strümo ist, desto kleiner Ist auch 
der temporiiro Magnotlnntu» in utid noch mehr dos Pruduct tu/, lieeto 
iangSBjner goht die Nadel in die Oit-Westlnge über. — ist der arsprüng- 
liehe AlileiikunREwinkel der Nndel Null, oder sehr klein, so ist der Werth 
Burerschwindend, and die N'adel bli-iW uuf Null stehen. — Je gröaaer femer 
der durcli ciuon bestimmlen Strom in dar Nadel bei einei' gegebenen Lage 
eraeagtu (eraporero Jlaguulieinus lu ist, desto bedeutender ist dos Pi'oduct 
njund desto kralliger tritt dssl'bänomcn der doppelsinn igen Ablenkung 
harvor, so »Nu nameutllcb. wenn man die aua glashartem Stahl gebildete 
Doppdaadol durch eine Doppelnadel von weichem Eisen- oderNickeldratli 
arHBtct. Diese Nadeln brauchen keinen ursprfinglichen permanenten Ma^ 
netisnHiB M zu baben, da der die doppelünnige AUenknng bediitgenda 
Wsrtb + acmJvonJTnnsbhbieiKist. 

SiaA die abvechielnd gerichtet^ StrCma nicht gldoh eUrk, so muu 
der dnroh sie in dei^adaln erragte tanporSreilagnetiemnE so bedeutend 
smu, daas die Summa darWeduelwiriimigen iwiachen demselben und den 
durch d*8 Galvanometer gelnieten StrBmen die Difierenx der Widnng 
der letiteren tat den permanenten Hagnatiimn* der Nadal überwiegt, da- 
mit dieMlbe dm FhilnDmen der doppelsiniügBn Ablenkung zeige T^t die 
Infandtit dar in dar emen Biehtung flieaaaaden Strome fjloicb Null, hat 
man also hierbei nnr eins Bedie in gldcbam Smn Qieaaeuder btrome von 
der_ IntenaitSt /. welehe dte Kadel nach der ihrer umprangliclien Ab- 
lenkung eulgegeBgetetiten Seite sbanlenken strebeu. eo laixKn das Fro- 
duel ml grOiaer win eil das Prodnet — ML Die Nadel ilurf also nur 
ein aehr geringes permanentea magnetiBcbcs Moinoct M besitzen. Deshalb 
kann man in diesem Fall das Phänomen der doppelainuigcii Ablenkung 
namentlich an Etsennadetn sehr gut bouhachlfn. 

H&ngt man eine reehl harte unmagnetiscbe Niilmudel iiu emem Co- 
confaden m ein Multiplicatorge winde '). ao diua ihre Axe einen kleinen 
Winkel mit den Drathwindungcii iniitht. und leitet ciueii s,.li«aciuii Sti-ora 
■hircli den M » j 1 ato I I \ I 1 . Ii 1 t otz 
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behalt die Nadel aar «Ar maäg pennrnnsotea JSagaeünawi aai iiäat 
daher wieder in ihre frühere Lage mrück. 

Ausser den iDtenBitStabestiniiiiiuigeii kann mtui mit dem QsIvbdo- 311 
meter auoh ohne besondere Metisangen der StrominteiuiUt Wideratanda- 
besttmmuiigeD vornehmen. Man bedient eicli Iiiesu bcBOiidura des DiGc- 
rentialgsIvanomelerB. — Das Wcsenlliche hierüber liubtn wir scliuii T\i. I, 
§.89 mitgfltheilt. Db aicb indesfl allß mit letzterem Apimrat aus zuriihreiulon 
Mesinngcn sii'l oinfacbar mit Hülfe der Wboatato» u'adiou Dratlicom- 
bination anafithren lassen, ao sind wir nicht nolir sjii üiull ii^ Jon Ufgun- 
staod eingegangOD. — Wir haben schon dort angofülirt, lims diis UIITl- 
rentialgalvanometer insofern kein sehr zuvurlüKsigeK liibtinmetit ibt, als 
die beiden Windnogsrelben niemals b«im Hindurchleitcn Jc4 qleiclicn 
Stromes durch dieaalben ein glciobBs Drehnngsmomtut auf die Jiuguol- 
aadel ausüben. Han kann sich hiervon uborzeugün, wi-un man denselben 
Strom hinter einander in entgegengesetzter Sichtung durch beide Win- 
dungsreilien leitet. Dabei tritt stets eins Ablenknng äo! Magnet- 
nadel ein. Am beeton würde man nooh die DrehongemanientB der beiden 
Windongsreihengleiah machen, wenn man nach Poggendorff dieDrtttlie 
deraelben vor ihrer Umwiudnng anf dsnUnltipliontorrahnien mcammendnlli, 
oder «Bnn man die DraAfl in reclit grosseo Ermssn um die Nadel legt, 
wo dann die geringen Taroehiedanliaiten Sirer Id^e gegen ihren Abstand 
TOI dar Nadel venolnrindea. Anfdiese Weise bat Hankel>) sranDiflerai- 
tialgalYanometar conatnürt, in welehem eb kldner 8 Zoll langer Magnet 
stab in det lEtto eines OntUikrcdaea von 3 Vwt Dnrebmeesar sehwobt, 
der aas nrd. paralleka DrJUben von je 266 Fuss Ltnga nnd 0,14789 
Zoll Durchmesser, in 28 Umwindongen gebildet var. 

Sind ^e ScebimgmiOnirate d und d] , veldie die beiden Windongs- 
rnlien de« DiffiKentisIgalTanometcn auf die Nadel aoBüben, mobt' gleiob 
gtoM, so kann man ihr Terhftliuiu naeb. der §.309be6dmebenenMstbade 
besUnunen. Wird dann der Streng einer SUle in entgegengesetzter Bich- 
tang doroii die neben einander geschalteten Utlndtugsreihen u) und ver- 
nmgt, dnn& einen in den einen Zwmg lOi eingefOhrten ßheostateu die 
Ablenkung der Nadel anf Null gebracht, .nnd nun in den Zweig w ein 
Drsth von lülher au beatimmandem Widerstand r mngeschaltet, so kann 
man dnreb Einfügung dar Bhaoatafanlflnga ri in dm andern Zwmg Wi die 
Nadel wieder anf NnU anrOiAäbreD. Dann veib&li eich: 
r:r, = d:d,. 

Auf diese Weise kannte man nach Bestimmung des Terh£ltnissea von 
'I zu ili auch den Widerstand r des nntemiditeD Drathes in Rheoatsten* 
l"n(;en bestimmen. Ist das Drehungsmoment der Winduugsrnbe tifj sehr 
gross gegen das der anderen la (indem z. B. die letztere weiter von der 
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Hadel entfernt iit, >1b die entere, m mim <Ub TefhlltiikB der 1 
stiade T] tmd r der in Zwng eiogeflUirteD RheoatateuUoga nn 
untersuchten Dratliei in derselben Wedie «dir grow sein, danüt die Nedsl 
auf Null stehen bleiU 

Auf iliBM WfliBe wäre möglicii, WuiorrtHn.l.. v..,, selir Iniiwen itii. 
dilmiPii Driitheri durch «iisu vorllElllliB>^lllilB^i!.' khiiini Rlimsliitfii /u 1h 
Etimniril. Diveelben Buatimni Hilgen wär.'ii »hti tiiifii.:lur mit der Wliuat 
Btane-Svauberg'sclien Dratlicoinbination zu taachen. Auch würde mu. 
nidit sicher sein, wenn die DreliungBtnamente bwder Windangereihen au 
die Nadel htn ihrem Stunde snf Null ein bostiiiimtes Tcrhiltniu lubei 
des« doBBelba TerhUtniBB beibleibt, wann die Nadel tdo yieiäg Daoh,der 
einen oder audaren Seite von der NnUIaga abiteht, wieeBgswBhnlich bei dcu 
Verenchen der Fall iat, namenUicb wenn di« Windongeo nahe nn dcrNud 
Biel) befinden and letstare gegen den Durohmeeaer deraelt>en grots isU - 
Bei der Einrichtung dee Differentinlgaivanometera nach Hanlcel, bei di 
die Windungen in einem Kreiao von etwa I'" Durchmesser die Nad 
umgeben, wäre dieser Uelielstand liemiicb beseitigt 

2 Ein« ferntrc Anwendung des Galvanometern ist die zur Bestim' 

bestimmten Intensit&t und von «ehr Icursar Dauer durch ein GalTaaometer 
oder eine TaugentenbüUBBole, am zweckmäeeigiten eine selche mit Spiegel- 
ablesung, via sie g. 161 Fig. 133 beechrielMa ist, flieaaen, bo daas man 
die Ableninmg der Nadel wihrend des Verlaufes des Stromes als ver- 
■ahviiidend klein anidun kaim, bo kann man aiu dar Tei^lcidinng des 
Herbei RtattfindsndeD Anaioldages und der permuieDten AblMkang der 
N«deI,~Tenn sin StRmi Ton glMoherLitonmtlt wie jaaerdMinoddM Galvano- 
meter dnrdifliesst, diAZaitdaiier deaStromesTODknmr Dauer bsreiduieD*). 
Beieiehnet man da» mm^etiieheUomant, der Nadel mit Jlf 

die horiiontale Oonpotiente dei Erdmasnetimnns . . . T 

die Intenaitst des Stromes 

die Zeitdauer dessdlien l . - . . , 8* 

den AuBBchlag durch denaelben » 

den Aosechtag, wenn derselbe Strom pemttnent yiiAt ' x - 
dieSchwingungidaaer und das Tragb<dtsmomsnt der Nadel t and A, 
w bat man nach g. ISA 

TM=^ (,) 

Bei der coiutanten Ablenkung der Nadel jri, wenn wir den Sinnadea 



■) Bouoba 1. c: nrgl. meb Poggeudeitr,' Heiiaubti. Ihr B«tl. Akad. Ii 
S. 408. — S) pgulllit, Conpl. nei. 1-. XtX, p. 1984, iM4*i Pogg. i 
Bd. LUV, a m.' 
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mit dem OalTanometer. 337 
imd dia Gewdiwiiidi^M't, welche der fltrom dfr Nndp] bei seiner knrzen 
Dner erÜMilt, Didi §. 186, b 

iiäf_c=f.+ ä^», m 

-Woldas logaritbinisi^lii! Drori^niciit der Scliwingimg^n derNfutel beieiobnet. 

Fig. 147. V><rnacli]ässigon wir dui Dlm- 

pfuug^ der Nndcl, ibIbIbo t. ^-0| >o 
folgt auB den drei Gleichongen dia 
Zeildniier des Stromes 

Dnrcli die HesBong dre Zeltvertau- 
tee der StrSme von kurier Dauer kann 
man büuGg den ^eltreum beetimiaen, 
wclcksr zwischeu zweleu sclir uaiie 
lufeinnii der folgenden Actioneii statt- , 
rindet. Mail nuiBS dazu nur durch 
die erBte derselben den Stronikreifl 
einer Säule BohlieBBCu, welcher zu- 
gleieb cdn QalTanoniBter eiithUt,iiiid 
dnrch die Evnt« dieaen Stromkr«* 
wieder Sfflieb nnd den AmiBhlag dar 
Nadel de» Galvanometen bestimmen, 
du' Daoh der oben aag^abenen Me- 
thode die Dmer de« Strome«, d. L 
die ZwitohenKrit awiuhen beiden 
Aotionen mitst. — Wir werden Ei- 
niges bierüber in dam teehmaoheii ' 
Thrile müthulai. - 

Statt die Uagneie wie bd den 313 
bisher beschriebenen Apporafen an 
ranem oder niebm«» CocoofSden anf- 
znbängeD, kenn man sie each bifilar 

b.'Ntmjintcn Abstund vun einunderent- 
ATiitwi Füdcii, wieinFig. 1J7. Der 
MiifJii-t liiLiiyt ,i„ ,.iniT MctnllFckeib« 
eil, »elclu. Ml Hilf MDor «weiten 
Metn!brli«l,i- nfj dn^ben nnrl diircli 

stellen lässt. Die Scheibe ab wird 
von einem verticalen Stübcben von 
Uetall getrsgen, an. weldieDi ein 
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BifilnreusjiPnaion, 



Spiegel tirrssd'^ ist. um vcmiit feint iler äpingclnblMnng dio StallunR dea 
Mii|{iii!li-s beobiicht«!) eu kRnnpti. Olinn i»t eine Mi>Ullpliitt« na demüUh- 
chvn angelimcht. von dpren beiilpn Scilim bqb ein Fnden Olier eine ohen 
in clio Dcoko dra Zimmera eingcHchraubto Hollo goloilet wii^d. Man kann 
leicht den Appamt no nliSiiduni, dura aicli die Eiitremang der FEdcn vnn 
einonder lielieliig verfincU'ni Iftssl (vi-rgl. §. 37, in der Bi-scliroilmng des 
Dynimomctprs). 

Hangt mnn einen solctien Mngnetatnb In rinim Multiplicntormhmen, 
HO diiBB Ecinc Aip den Windungen deaaelbon parallel ist, nnd leitet einen 
Strom dnrcli dii' letzteren, doxs er aljgelenkt wird, Bo addtrt Bioii eu 
dem durch den Erdmagnetismus aiif den Magnet BaegeOliten Drphungs- 
momoat, welches ihn in den magnetiaclien Meridian zDraekzufahreii alrebt, 
noch daa durch die Drehong der den Magnet tragenden F&den bedingte 
Drelinngunioment. Es wird nöthig aein, Eom Voratändniaa einer Reihe von 
elektrortj-nnminchen Messmpthoden, die auf der liifilaren Suiipenaioii be- 
ruhen, knra die einfanhaten Verhallnisse dereelben nniugeben ')- 

Wir nelimon Bn, äass der an den Födon nufgoh äugte Körper aynimF- 
trlschsei, und seine Kyniiiiotrioaiio in die vorticalo Linie i'O (Fig. J 48) fnllt, 
l'-if. na. welche gerade in der Mitte Kwiwhen den 

beiden Aufhüngungafllden AB und A/Ji, 
>iich beßridel. Der Ahatand der Faden an 
iliren Auflifingungspunkten BJl, sei gleich 
■^h, der an ihren Anknüpfungspunkten AA/ 
iin den Körper gleich 2 n. Dos Gewicht des 
von ihnea getragenen KSqiers sei gSt, 

Wird nun der Körper ilorch irgend eine 
Kraft um den Winkel MO,A = e gedreht, 
m hebt aich dabei der Tunkt A dos FadeiiK 
AB in einem Kroishcigen A C. welcher /u- 
gleich in den am OP mit dem Radine O/A be- 
Fchriebenen Cflindermantol lullt. An dem 

runktCwirktdnBlmlhefiewichtCG = 
der nn die beide Fäden gehiingten Masse, 
Ffillt man nun von B ein Loth flJJ auf 
die KretsehenG 0, die man vertical gegen die 
Linie OJ» durch den Punkt C gelegt hat, au 
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CF= Ce.tgFQC= CG.UjCBD = 



BifilatBatpenrion. 230 

in iwd Conponenten CE imd CF zerlt-gen, von denen Sie entere den 
Faden B C ipnnnt, ciio Iptatoro in der KLthlimfr vnti CD wirkt. Hon ist 

~ cesECli ~ rosVBD ~ ' HD ~ 

- U^jJl^ 
~ BD 

Zerlegt mnii dieKmR CFin derllorizonUIehflne in eine Com ponente 
nadi derlÜehtnng CO and eine iweite Crnnponente CiV, die in der Rich- 
tung der Tangente dee Erdabogens JC viAt, so iat 

CK= OF.slnBCO = si« DCO. 

In i\nCO IBt Ubers.« DCO:^„ JOC = DO:DC 

a. i. 

daher 

_„ CS. DO . 

Nnn ist DO =i: 6, BJP = BC — Pemer ist BC = BA. 

Ut Htm dar verlicale Abstand der Punkte S ond A, HA = A, so ist 
BA* = Ä» + (a — 6)». Ebamo iit D (P == + B' — 2 « Ö «w 

B2>= V W + (a— b)» - (fl' + li'^fTfirasp) ^ Vä«- 2ot{l — casp) 
d. i. 

, T //.»~2a6(l-cose) ■ _ - 

Einen ([leieben Ansdrtidc bfttten vir tat die' enteprecbande, an den 
antsren Ends des zweiten Fadens wlAonde Sraft erlmlteB, 

Der Alntond der unteren Punkte bader Fftden, d. i. der Hebdarm, 
an welchem die Kriifte CN wirkrn, ist 2 a, also dos densdben in die 
frflhere QleiohgewMifslHgfi znriickmlirpniie KrSftepiMir („dos rQcbtrei- 
bende DrehnnKsiiH>in«iit de. Si hwcro"): 
A = £Mii6.si'flp 

. Sind dieWe^e a nnd b gegen h lämn, wie disi in allen in der 
Pnuda TorkoninMndeD Fallen stattfindet, so rednDirt sieb das Kriftepow 



Ist d«r BD den FUen Ungende Sörper tun 90° herrnngedreht, so 
irird diews Ertltopaar ein Uumnirm. Ea ist äi^ dieses „statisoba 
DiraotioDsmoment"; 
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tiBclll'lt I 

Wirkt nun 



ist. III.: \n k k II f. kl r dns Gcwiitit 

!l SI den ili.' l'uiUn ».liüiigteii Kf.rpers und > kidiier dor IloHzoiiUl- 
AbBland a und b der l<rfretlyunge|]iinkti- ili>r Faden im VGrliÜltiiiss zu 
deni vtrtic-nleu Abstand*: h derselben irt. 

Itcruckaichtigt man null dio I!«Bchl<iunigung. nelche der Körper 
durcli das rucklUirendc DrebungBtnainent der i^chwerlirafl in liDrizontaler 
ßlchtuDg erleidet, und ist dabei der Winkel p klein, bo kann man sin f — Q' 
aelzen. Ist da» Trfigheifsmonient des angehingten Körpers k, die Seliwin- 
^ngedauor des Körpers t, so erhält man ohne. BerQckeichtigiiDg der Be- 
Hfgunf.'ahindeniieBi' die Cileichuug der Schwingnugidaner 

IlliTWia f.ilgl dii! Schwingmigsdaue 



gMab 

lat liPi grüBBtren BL;liningu)igawei1en 0 dio Schwingniigadaaer Ti 
beohachlet, solitidet man die auf unendlich kleine Bogen redndlie Schwin- 
giiDgsdBner nBch der Formel 

guiz analog wie bei dm Sdiwingangen im Pendda oder ehieB aD-mnem 
Faden Bnfgehingtfin Magnet». Bat mao die Sdiwii^iuigidaiier Und, wie 
in §. 173 aogegoben, auali da« TrighcdtaninDent des bifilar anl^shiagten 
fiötpera bestimmt, m erhilt man bierbd nglddi dai statiMlie Direetiona- 



2)5 Die BifilHnroBpention wird bei elaktromagnetischeuBestimmongen der 
SfromintendUt banplaliMch in der WeiBe nninwenden seiTi, armn man 
darch dieselbe den der EiDwirlinng des Stromes uutMniiirri'ii>'ii ^Mii^ini-t 
in nneLagSbringt, in welcher der Erdmagnetiainus sdiw.^Hi um ihn trirkt 
und 'deahalb ein Strom, dar dnreh önen ihn amgebendcn hlultiplicator gelei- 
tet inrd,deuenWindnngaiKi>ierAxe parallel sind, ihn bedontend ablenkt. 
Dies geschieht, indeqi nan den Hi^inet an der Um tragenden Dreh- 



Bilikrgalvuiinini'ter. 



des Mngnele« um du aal ihn auagsDlite DrphnugsaiviDFnt 
(MT— »)rfBp. 
Durah VargiSuernng von 1). hIsd durch VcrgroBBerung dea Abstsndsa 
der beidsn den Hagnet tngentleii Faden knna man es leicht erreichin, 
dau du statisohe Oirecbonamoment MT — D sehr klein wird, iko nur 
einen sliqnotan Iheil von 31T, z. B. f beträgt. Legt man dann um den 
Hagnel emigeDrsthwindangeii, deren Llieneii «einer Ajce parallel Bind, und 
leitet donih diene cnieii :?troni von itvr Intunsifat /, ao wird der Magnet 
nm emen Winkel g abgiilenkl, der durcjli die Gleichung 
Iroxit = (MT—D)miQ 

lieatimnit ist. 

Der Winkel a wird durch äu: ^^pieKclablesiinD lieatjmnil. 

Je kleiner die Dircctiouekraft MT — B ist. desto RriixfHT wird liei 
Kk'ichcr Strominlensität der AblcnkuiiK«» iiikd y. >l»n knnii »iif liiet.^ 
\V,.iBe ein BifilargalTni.om etor lierstell™, bd wrldi.iiL A\- A:,t,iöL,u„^ 
(icfl MngneleB durch die Bifiliiraiis|,e(ii.ion lien-irkl .s(, um! I.'i .i.MH iiinu 
iVn Betrag der Astaeiniiig. d, i. di.: VmnmiU. uTin .i.!r Uir«-tu,ii.ki .Lll «c- 
nRu heatimraen. also flach genaue und üuf ahflolutcs Mnas- (.■'. uiitful re- 
ducirbare Messungen der StruminteneiUt Tomehmi'H knnii. 

Auaecr den bisher lieschnebenen olektromagnctisclicii MeBBappamten ti! 
hat man auch elektroilyuamischc Messa pparate verwendet, indem man 
Drathspiralen aufliängfe, durch welche rann die Mrt.nie leilele, und ihr« 
Schwingungen oder LinBtelhlngon beohaohtete , sei eF. unter EiiilliiBa dea 
Erdmagnetismus, aei es. wie bei dem Llekfrodynamometer, unter Linflnsa 
einer zweiten festen vom Strom dnrchfliossencn Spirale. Man hat hierbei 
die Spiralen, um ihnen eine beatimmle Directionskraft zu geben, sieU bi- 
filar anfgehftngt. 

Die Memnng der StromuitensitSt bei dieaen Apparaten kaon in ver- 
•chiedener Weise geschehen: 

1- UiQ hftngt eine Drathralle, nrelehe mit Spiegel u. a. f. versehen 
tat, an zwei DrSthen bifilar anf, wie ea §. 38 beechneben ist, in trans- 
Tecealer Lage, d. h. ao, da« ihre Axe anf der Eliene des magnetiBcheu 
Uetidiani vertdeal rteirt. Leitet man vermiiieiai uer AuuiaiigeuraniB 
dnreh dieadbe einan Stnmi von der bteniitSt I, so künnon nir die ein- 
lelneB Windnngen der Efpinde ala in sidi geechlossen unsoheii und jedf 
denelfaen durch dnen tcidnan H^not von gleiehoin Moment ersetzen 
(J. 189). Die Spinle «ntaprieht dann dnem Magnet vom Moment . i, 
wo F der TOD ihno Windungen umsoUesBene FUcheniaum iat Sie werde 
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ElektrodrnamiMlie Heasapp&rate. 



diin li ilie Kiii>s li'ktiijg iWn Knlmu^irtii'miiB uro einen Wiakel f nbgelfnkt. 
Bui, .iui i\'u—']\n- Jiirrh ilii' liunzontalp Coinponente T des Erdmsgdetii- 
LjiiiH auFKiulitr UrE'liuiifiEimmu'iit hi FlTrmg; das rUrkbleibrude Dre- 
liuiiesmunii'nl der Schw.Te «bei- f -.iip, wo fl da» «tnliBcliP Diroi-tiunBiDi». 
iiient der liililarrolle int Im Olr-ii l,p,..iichUKunUiiile d^r Rollf hat man 



Die Inteniitit des Stromes ist also der Tuigente dm Ablenkung!» 
winkelH dar Bifllnrrolle proportional '). 

317 3. Eine zireite Art der MesBung iet folgende; 

Hau hingt eine Spiralo bifilor eo anf, dau aie mli ihrer Axe von 
Sori aaeh Sud gerichtet ist, and leitet dnrcb dieselbe den ta unter- 
aachenden Strom in der Ricbtnog, data aie. ihre Lage bewahrt Wir wol- 
len diene Lage iIpf Spirale die natfirliohe Lage nmmen. 

aei die horixontah Conponente daa ErdnagnBÜBiDiu T, die InteuutU 
d« Stromea in abeolutem M»ae gemeesen glndh I, der von den Windun- 
gen dec Spirale nnisohloaene Flfiohenraoiu F. Wird dann ^ Spirale 
um den Winkel f abgalenkt, u> ist daa Drehnngsmoment, welchei durch 
die Wirkung dea Strome« auf die Spirale auegeübt wird, FITsin p. 
Das etatiache Diraotianinioinent der Rolle w&re mithin D FITj Die 
Sforale wird aieh also unter dem gemetnaatneu Einflnaee dea Stromei 
und der Schwerkraft in ihre Gleichgevichtalage ^mrQukbegeben durch die 
Wirkung der vereinten Drehnngamomente 



lat dar Winkel Q klein, so ergiebt rieh für unendlich kleine Bogen 
die Schwingungadauer der S^ürale, deren Trägheitsmoment K inl, 



Ana der Beobachtung dee Werihes derSchwingungsdauer T, und Tg 
vor und'Wihrend dea BinflnrchlMtena des Strumes liann man den Werth 
FIT bestimmen. 

' Würde durch die Spirale in entgCK<^ngeiiet£tflr Richtung der Rtrom 
geleitet, ist alio dieaelbe in verkehrter Loge aufgehängt, so wäre bei 
einer AUenknng demdben nm dee DrehungemomBat durch den Strom 

— FIT «m (180 — p), = — FJTtm f, 
welches aie um 180* aus ihrer Lage zu drehen atrebt. Daa atalüche Di. 
rectionimonient wXre wieder 



(,D + FIT)sm(,. 




D — 



FIT 



und die SchwingongBdg 



■) ITebflr, BnilUt«. IMO. S. 9].* 
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Elektrodjnaraisciie Mnsstip parate. -iiS 

" ' n — FIT 

Die Dirfctionsmomente ia der natarlicbeii nod verkehrten Lage sind 
■1,^- 1) : FIT - ~ani il„= D~ FIT 

1) : I''1T= Ti,-' J- ■/',■■ : - ■/■■■'. 

Ase aenkreclit Hilf Joi- libfiic^ di- .M.ridlaii- /. Ii'. l„.l ,k.i,i J 37 

iBükt, BU clasa dasvoi, <iemStr,™B i.. der feBten Rulle uBge übte Drei, imga- 
moiiieQt dem durch dio Schwerkraft nnd den ErdinagnotiBiiina auf die 
BUilarrollo auflgeUbten DrehmigEmoiiieDt d gleich ist 

Ist die Intensität des Stromes gleicli J, so wird der Wioltel « be- 
■timmt durch die Oleichung 

Pcoia -, eww( = d . srö«. 

Kehrt mim die Bichtong dss StiomeB in baidsn Rollen um, so Ueibt 
die Knhfauig derAblenkiiiig derBifilumUe nngeänderi — Es eignst neb 
d^er du Elektradjnamometer TOizOglidi rar fiMtimmniig der mittlarea 
IntennUt «ner IMbe tdteniireiidtir StrSme. lodsBi Ut bei.genanereo 
UcHoiigen an barOokriobtigan, dau bä ireohgeludsr StTamariBhtimg die 
KGlUTolls *i<d> abvec^elnd in der natürlichen und vei^hrten Lsg« 
befindet und bo das Directionsmotnent d vcxsiMfAen ist Bei Bebtrushen 
Strömen ist dieser Vnterscbied zu vemacldSsnigen, Bei etirkeren rnnss 
nian.dis IHractjonsmolnente bestimmen, indem mnn zuernt noch einander 
SttOme von gincber Intensität in entecgongesetztor Kiditung durch das 
DjDamoDieter leitet und die Schwingungsdauer bestimmt. Man orliiilt 
dum das Terbgltnisa der Diiectionsmontenl« in bcidra FhIIcu 

Das Elektrodj-nnmompler ist sehr geeignet, gIcieliKtiitig die Intan- 21H 
BiBt und Dauer telir scliiicll vcrl.iiilcndcr Ströme zu bestimmen. 

leitet man cijiou In r: Ii: kiiri^e Zelt » dauernden Strom hinler 

Magnet da^ mflucH l l-. l.« •SUmmt 31. das TrBgheitgmoment K bflaltil, Und 
durch die biGIiire uinl fisti: Kelle des Dyuamametera, deaeen BifilanoUe 
da» Trughoit'mamrnt besitzt, BO iatdis WinkelgeMhiriiidigk^t C, «eldta 
detji Magiu'l im CjLlvjiutirneter, und die WinlcelgeBchwindigkait c, welche 
der Bihlarrulle ertlieilt wird: 



>) V. Wehar, Klcklnvljii. HuHbotlmmonRin Tli. I, S. 76. IM«.* 
16* 
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" 244 ZcitbestimmnnB (Inreh flau Elebtrodynamompter. 



Wi voruiii.. ilus^ <ler Mnarid unJ ilk- liiril;ingllr «üi 
Stromes ilircu Ütanä iiiclit fiiidt'ni. D>^r müiiieiitjiii« 
die Ajiparatp gelcitel. wahrend diuselbcii m ihrtr Kill 
dann die durch den Strom licrynreebruclitcn Kluiigi 
und Her BiGlairoUe X nnd r, die Schwingpngalauon 
«a iHt tiuch S. IKß 



die DifUaiTolle am i 



= d. i. 



dauernden blroiii vun .li-r Iiiteiiflitiit Ehis li.'wirkU'ii (ii;i-iiiaiifliiteii Ab- 
lenkungen iJ und d des Musnets und der UirilarroHe zu bestimmen, um 
zugleich diq Zdtdaaer and IntenaiUt des momentanen StnimcB nitcli die- 
aen Formeln za finden. 



U Wir linbsii noch anaugeban, wie die Beaultate, «elcbe varmiltolBt 
der verschiedenen zur ^tlesanng der IntonsiUt der StrSme vwirendettiii 
Apparate erhalten werden, anf absolDlea elektromsgnetiidiea Hba«i redu- 
inii werden. Dieees Uaaaa folgt aai der Batimmnng dea ahiolnUn 
Hiuuaes des Magnetiirnns. Wir beieidineD nSmIioh die IntensitSt 
eines galvsiiiaDhsn Stromea als Einhalt, wann . derselbe 
in der Ebene die FlBcheneinhei t umflissst und dabei auf 
einen Magnetpol gerade so wirkt, wie ein unendlich kleiner 
Magnet Tom Moment Kiaa, dessen Axe auf seiner Ebene ver- 
tioal steht. 
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AbsolntcB Maus der Intensität. 



Im ist lehr walil üa IiühcIi 
Maua der StrominteniHUt om u 
0.10 in Betreff der elektmdviia 
wie uch dies «u Betrachtung 



des Hie durdillnjDBBiiclen ötrgmes = /, die lionzontjilc Uompoiicnle des 
Erdmaguetiamiu -= 2 lat, und dieaelbe am g' Bbgeleokt wird eo er- 



hallen wir (§. 316): 



Wird F in Einheiteii der Flftehe (Quadrstmillimelern), I in Einheilen 
der Stranüntanaitil gemeseea, soitellt nach der obigen DefiniUon IF das ' 
Moment M eiues Magnets Tor, welcher mit der Bifilarrolle äquivalent jat. 
Würde dieser in niuii aleicher Weise wie die ScinJe bi&lar «ifirafaüiDt. 
to daSB nui:]i cliis DiTLctiotiBDiamcnt D daeselbe bliebe, eo würde er abfüi- 
fall« um ^VlItkeJ o ilurcli den Erdmagnetismue ■bgelenkt. nnd wir hst- 
teu TM = DlijQ. 

Wir erhalten mithin, wenn auch die zur IleHtimmuiiK von 1) mfi.r- 
derliohen GrSsBeii in Langen - und Gan'icbtepmliGitcii f-frhf^, m.uI >.i.d 
die honzonlale Componont« T dea ErdmaBiietismuu in .ilis(,lun m M:m,- 
bekamit ist . die lutcnsiUt / des ütromce gleictiriilb auf ,•]„•! »ehr mii. 
f»t)if iiiut ilirrcte Weise in abaolutem elektromagnetiiicliem Usau. 

Eiiii' /.wciU, Bestimmung der absoluten Inteneltat eines Stromes ist 3! 
mittelst der laugentenbaussolc niüglieh, 

Ist oin Kreisstrom A vom lir.ilii., (. mufU i,. m der V.h-ne des 
Biagnetischan Menduns hegend, .lul ilii: in ^uikt Axb in der l:.»lterming 
Jt Ton eeinem Umkrei» liegend« kieiiie Mngiietnndel B wirkt, il^reii iiiag- 
netiscbet Mement fi sei, eo ist das von demselben auf die I'ole der Nadal 
uiigeabte SrehiingUDamant ia dar Richtung der Äxe AB nach §. 140 

■ ~ B' 

Ein unendlich Iddner Usgnet vom Moment Jlf , dessen Axe Ä B ist, 
und drr aus der EatTomnng II ouT die Magnetnadel in B wirkt, übt 
auf dieselbe das DnJningsmoment : 
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216 Absolutes Maes der latansität 

i>=^ m 

«1* (§. ISS). 

Dia iKideu AuBdrOolte für tUe WiAung d« Kimartrom« und die«»« 
Magiueta warden ideutiioh, «emi 

jr= csttb» (8) 

Diaser Ansdrnck wftre slao das magustiBcbe Homeot des Kreia- 
atromea. , 

Wenn der Fificlienraam des Stronieg gleich Eina, die Inteiuül&t deo- 
lalben Dtwh abMlalem Maus gameBEen gleich filna iat, bo wire ihm auch 
ein Magnat vom Moniput 1 iLiioivnlent. Dnnii ist also in (3): 



und int iIIb horizontiili' IJüiuii.>ii<.'uU; di^s i:rduinniiiitisüius gleich T, i 
Iat, neaa die Nadel eine inoBtautc Ableakung augeaommeii hat: 



!n abeolutem Haasae gemcsaeoe Intensitllt; 

T.b . 



333 Hei du» anderen MiiBeap]iartitan wird uiau am zweokmAatägaten die 

beobachteten Worthe der rntetiNitliten auf abKolutes Mnaee reduinrBD, io- 
dem man einen conattiiitcn -Sli-uiii 7ai uIch-Iu'i- Zeit liintii- pinaader durch 
dieaelbeu und eine Bifilarroilo mii r oini; i'liilui hv Tiiiif;( ]LlCTihti(inBoIe leitet, 
vermittelst deren die Inteuiiti« l. iulil ruich .ib-LiiuluiiL M.iHsse beatdmmt 
werden kanu. Beobachtet mau ilia Angnben der l)Hiili?n in deu Strom- 
krria eingeiQgtoi Apparate, so konn niiin den Factor beHtdmmeo, mit dem 
mau die an jenen Meesappaniten beoboehteteo Intetuitileo mnltiplieiren 
moaa, am aie auf da« abgolute MaaBB an redndren. 

22J SchHlt^t iiiiiu Iii iIh., s,.|,|i,.=suii(ifkifiB eines Stromaa von der abso- 
Inten lnt™i,itril ' ^'li'lHi/f iti:,- ilcir tniiiBversal aufgehängte BifllarroUe 
und L-irie rauguriti uliuii^^dli:: vun ili r i-iiieu oder endeten Construction ein, 
welche beide Apparate unmittelbar ilio abaalute luteuBitit abioleBen geatat- 
ten, ao ist unter Beibehaltung derBesncbnungen der vorigen ParagrtptieD! 
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Absolutes Mau der Intensität, 
für die KasnolU I = Iq ». 

tbr dio TangentenhouBsoia /= '"" f*"*''"' — ~ 



Nadel der TnEguntunbounsole ertwltcoeii Wcrtl.i- in lutciiBität in abso- 
iDt«« Uame auszuamcken. /ugiticii ciimii mim dann nucli die Wiian- 
We Componünto des Kr,imauuPtismnn nua cibigoi] Glfichiingen: 

iJii fi-iiueiii in diu KlBrnmcril btziclieu sich anf eine 'iMigfiil«]- 
bouswile, bfii welditr die Nadal io dar Eben« dt-s DratlikreiHeB vom RadiuB 
b Bich befindet, die Tor denselben auf eine Tangentenboussole, bei weloher 
die Nadel vor. der Ebene des DnttbkrMSes im Abstand R von amnem 
Umfimge Hegt 



Uneals A B (Fig. 1 



Meridiaii giTitht*t ist. Um zii luiti^i-aucboiidoji Ötiom leitet aisn darcb 
rine Spirale S, welcbe mmi iiuf das riaeni bo legt, dass ihre Aze 
dem Lineal parsllel wird, und bii' eu iVl>^ Miiguetaadal ablenkt. Nnn 
tehiebt man einen MagneUlab ns von bebaantem mngnetiacben Moment 
von der anderen Seit« anf dem Lineal - gegen die Magnetnadel hin, bia 
dieselbe wieder im magnetiechen Heridian iteht. 

Ist die Intensittlt dm Stroms« in der SjncBle I, der von ihren Win- 



1} MeamaiiB. vigl. Wild. X1lri.:l>er VlenelJalirHcluin. IH». S. 141.' — <j f on Fgi- 
liliisb, Fogg. Ann. Bd. LXXVIU, S. 11. 184»;* Bd. tiXXIX, 9. SU. MD.' 
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34f> Absolntca Maas der liitdnsitaL 

duDgan Dmachloueiie FlSoheuraum F, diu Lange der Spirale 2 bd irt 
de, wenn iliie WiDduugon uiig sind, nnunlicrnd gloiulmcrtliig mit eiuem 
Magnat Ton gleicher Lbige, ilcssen Mi)in«nl durcli den Werth FI (Urge- 
stellt ist .Ist nnn der Alistand der Pole dta Ms(ciiel*s, welclipr die Wir- 
kung der Spirale compenBirt, gleich i L. «im msKnetiachea Moment 
gleich X, ist dar Abstand der Mitte der hpiiiila und äes Magnetes von 
dem SGtIclpDnkt der' klomeii Magnetnndi'l i> und A. so ist der an den 
Polen des Magnetes HnRchiiufte Mngnctitdiius und wir hnbeo die 

Gleichung: 

M ( 1 1 \ _ FI_/ 1 1 A 

2L\iA^ LY ' {Ä - D'J 2l\<i + 0' (o - 0'/ " 
Ist M in ■l»oliit«in HoM» heetiiamtt F in FlGdienmnheiteti gsmeneo, 
so eriiftlt iDBn «lu diwer Olaiohnng aneb 7 in abiolulem Ummi. — Ei ust 
indeSB IQ faeach^n, daas der Abstand-aJ/ der Pole des Uignetea etwas 
kinner ist, als Boine ganze Liuge, bo dsag ^eter Abstand erst hesondan, 
t. E darch Annihem aner Magnefaiadel von der Seite betiininit werden 
iqntt. Dieser Umstand bringt üna klnne Ungensoigkwt mit (iah, die 
sich' zu den Übrigen Fehlem der vier Lbigenmessongea von L, l, Ä nnd 
a addirt — Das' magneliacha Moment M des Hagmlatab«« kaon 
■ich mit der Zeit ftndamj es muas daher tot Jeder TerRadurnhe, a. B. 
durch Beobachtung der Schwingungadaner von Neuem bestimmt «erden. 
Wegen diwec Unbequemlichkeiten inechtc diees sonst recht ranfadia Me- 
thode wohl.nnr in nnselnai FUlea' die oben erwihhteD MeUiadeo ver- 
drängen. 
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Drittea Cspitol. 
Gesetze der Magnete und Elektroiiiagnetc. 



I. MuthematiBc:lia 



Dia MüipiEtiBiniiig eiuex heViebig f,'i»liiJl< luii Kürjicrs ilurch Kuasere 2 
niHgnf^tlsireudp KT&Stf lüent skh um den bisher niigefQljrtpn [iruiidge- 
Kftzi-n iloB MflgnetiBDinB durch iiiathematischo Rpchnung unter gewissen 
AuuBlmieii n priori nbleiten. Dies ist saerst vou Poiesou geechcben, 
Fig. IGO. Wir wollen die Entwickelung »ei- 

m^^^^^^^^^^^^^m (irundfonnel einfncher 

^^HB^^^^^^H Form angeben 1). 

^^^^H^^B^^HB^Q eghr kleiue Magnetnadel von der 
^^^^^^^^^^I^^S^^^^^^I 2 a, an deren Püleu die 

^^^^^^^^^^^^^^H^^^^^H mngnetischeu Fluids ± in 

häuft aeicD. Der Abstand ihres 
Jliileljjuukles II vuii einem intfon.leii uiagiie11=ehen Tunkli C sei OC = li. 
<\ar Winkel CON= 9. let die Nadel ,Vä gegen fjf klein, so wirken 
dio Pole N und S auf den Punkt C nahcKU in derselhcu Richtung vio 

OC. Die Polflntialfiuiction von N und S auf C ist dann v — 
— Drücken wir NC und CS in II, ii und » buh, so ial 

" — '"((Ji' H- a' — aufleus»)^' ~(m 4- a' 4- 2nHcos8)'")J' 



250 Berechnung üer Vertbdlting 

Entirickslt inao die Aoidrlliike im Iffliinsr atcb a and Uart dabei 
alle Olieder fort, die habere Fotenien von a unÜalUn, eo ist 

3 macM* 

" ^ JB* ' 
Die Polentüllbiictian iit alio Qnr von dem Momente fi^Sma, nicht 
von der Getlalt und Lange der Uegnetauidal abbangig .(vgl- §- 16S). 
2 n a ist aber das Moment fi der Nadel, also 



327 Es sei nun ein Kiirpti' ^eyelii'n , Hilf Jen voll »iiBüeti taagnütiurende 
Kr&tle einwirken. Wir »»Hon diu< iiin)(ncHe<'liv Moment, welchee in der 
Tolumeinhpil dcsedbcu duiiJi e-ino voa aussen wirkende msgnetisirende 
Kntft Eins erzeugt wird, gleich k' sotzon, wo A*' eine von der Nstur des 
Stofiee des Körpens abh&ngige Constante, „die MagnetiBirnagscon~ 
■tante oder mB^notiaohs IndnotionsGOnatBiite " ist, welche wir 
aoob ah die Zahl der nugnatischen MaiaaneiDheiten in der VolumeiDbeit 
dsfinirEn könnten. Wir mtUen ferner anneliman , daaa die daroh insaere 
nagnetidraDde Erifte in jedem Muaenelemente gescfaiedanen Flnida 
mebt tat deoMlben beMuatretoi icOnnen. mcb abar itala an leme Ober- 
be^ben nnd ihre Mengen jenen Eraftan proporboniil aind. to dau 
alio keine Coercitivkraft der HegnetigiruDg binderlicb entgegenwirkt, otxi 
die in den Masseneinlieiten rrzfu^ten Maniente den wirksamen Krbft«n 



ly Jj I I W 1 i II t n B n Rn f b h 

Punkt C. dcEsc ii (:oordiMteM i-^},. sind, un d dir io der Knl.f,.nii."8 
Q = Vix — jf)' + (v — i/l' -|- (a - y)' von dem Punltta Ä entfernt 
ist. so ist die FotentmlfunctiOD Q der magnetiBclioa \\'irkuDg des ElomcnUe 
auf Punkt A gleich der tiiiuimu der durch jene drei magnettschon Mo- 
mente bedingten Potentinlfanctionen. Bildet nnn die Linie A V mit den 
AixD die Winkel 1, m, n, so ist daher naoh g. ä26 : 
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des Magnetbmus io Korpent. 251 

Wild dtMer Ansdrnsk über dai gnnxen Raum des Körpers nach y, 
ynndy integrirt, la Brillit man die Palenlialiunctioa Q denslben auf dsn 
magnetiiehen Fnokt 0. Ersetsen wir die Coaiang tod {, m, r dureb ihn 

Wwthe ' ~ i-Tji '~ ** , M erbMea wir 

p ■ e e 

Die CamponenleD der Diagnetieclien Aniioliang dee Körpers gegen 
Punkt G nach den drei Aicn sind dünn, n-can wir den MagnetismuB des- 
selbea gleich 1 setzen: 




Wird für jeden der drei Suininnndeu von Leaundera partiell in-. 
tt^rirt, so erhält man z. B,; 

1d dem lind fKr k', ff, y' dii Werths an EstzeD, welche den End- 
punkten derZ-Coordinat«a des Kürpets an d«n beiden Seiten «einer Obar- 
Bieha eptsproohen. 

Bildet die auf dem OberfiSehanelement errichtete Notmale mit 239 
den durch daaeallte ^legten den Haoptazen parallelen Axen die Winkid 
r, «.', >i', HO irt dx^d^=±dtif cosn'. Selat mau diesen Werth in obige 
Gleichung, und entviokelt ganz analcg die beiden anderen Summanden 

von y, 8o erhalt man ' 

Q=J{t^ cos I' 4- (i' <™ + f -^"s .1') — iM 

Uaa urete Integral ist übiT die guiize freie OliordächG de» Korpeis. 

das zweite über aciiic gnnze Ma»..; «iiBgedi'liiit. Die Werthc u-B.f. 

■teilen aber die durch diu Langen ilxf ... dividirten Aendemagea der nug- 
netiacben Momente der einzetaeo Baunelemente det ESrpma nadi den 
veracbiedensD RiohtnngeD dar, tilto die an üimi Greniflichen angehloftöi 
freien Magneüioien (vergl. §. 360}) die Warthe if K* eost n. t. £ ant- 
sprechen dagegen den naob der Binhtnng dar drei Coordioataiasdn gs- 
mewiman Dideudarao der Obai^lehedeiEOrpenangebitirtenSelüahtTDn 
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%bS Beröohnung der Veiibeilung 

freiem Haguotumiu. Ea lisiil räch hicnuwh die nugnedBebe Wirkung dci 
Körpvn B*eb «man tat zwsi Thailsii, ans der Wirknng der auf »mnm Ober- 
Bicho und der in Minam Inneren verbreitetwi Hsgne^men iiiwiameantaen. 

U Dia Formeln (III] und (IV) könnan unu nnn dam dienen, die Uan- 
ponMil«u der Wirkung daa magneÜBoheu EOrpera aaf einen inoerhAlb 
desaelben gelegenen Punkt 3£ nt beatimmen • der mederum die Goonb- 
naten a'. v. # habe. Dieae Wirunng bdul sich xasammen; 

I. Aaa der WirKung uer mngnuuecnen Eiemt'nce iiks nurners. 



welche < 
KörpoTB 



enden Kaum S aub- 



^=5f-^« »"-l?-'« ^=if-^' ■<« 

Wegen der Kleinheit des Ramnet B haun man annAmen, daas in 
demselben alle magnetjaohan Holehflle in glaieher Wräe magnetisd rand 
und auch glMchmKsng verthült löoä. Dann kaun man bei der Barsch- 
nung derWerthe XiY,Z,tat dieMlfarai »n« denQluehnngen(IlI)und(lV) 
dieWerthe a', ß', f',lf' durch dieWertbe iE,/],7',i ersatBen, welche für daa 
den Punkt M Belbst enthaltende Raumelemrnt ds9 Körpers gelten. So 
mit in GJeichung (IV) dm nwcito Glied furt, iiiiil mnn erhalt b^ der par- 
tiellen Differentiation deitolbeu z. K: 

+ Yl<J--^cosn" dw" (7) 

wo l", m". it" die fOr die innere OberSScbe dus B umschHeBsenden Rau- 
mes dee Körpers geltenden Wertlie von [' m' tt' in Gloicbung (IV), rlir" 
das FlochcDoloracDt dieeer ObcrÜücbe ist. — Ubcnao entwickeln sich die 
anderen (Juni pumpten. 

Wir hüben mitbin van der Wirkung der nugnetischeu Malekille den 
Kitrpera die Wirkung der auf der Obaifltehe das imurai Bauinaa B w- 



des Magnetisinns in Körpern. 253 

Lreitplpn Sr-Ki<-li( Tnn MügnMiRmnF. tu siiblrnhirfH. nuf .Ii» »irli in dor 
That gleicher Iti-BChflftc.ihc.it nllcr Mulekiilr in IS Ak- Wirkong der- 
'clbi:!. reducireii wiiJ. ~ KpIuupji »ir iI.t Hnuni Ii kugelförmig «ii, 
mai'ln ein zu einem Punkt M" iriiier Oberflictie gezogener Radius 
MSI" = Q mit der Z-Axe den Winkel u, und bildet die durch letztere 
Air und MM" gelpgte Ebene mit einer nnderen. dnrcb die Z-Axe geleg- 
ten festen Ebeup den Winkel i', no Ist: 

— e = gr/isii, — ij = fsiii usinr, %i — x = pstnuiwav, 
J<c" = Hin Mit wir, (vw)" = gin r, ow/i" = si'iiHjfiHI/, 
imn" = -vwii, bIbo beim Einsetzen dieser Weithe in (7): 




11 l'nTikt M BUS- 2 



ni-tii^clien Elementes, welche» entl>m. in <h'in <li-ii .li>-^.' I'.l.'mentp 

crfillleii. nuf beiden Seiten gleiche yiiaiidlÄtcii frei.n mUL'n"tiBrli,.ii Flui- 
duiiis einselilieBsen. Die Wirkungen dfSaellii;« h.bi'ii ^i. h doher innerlialb 
dcseelhen. so wie in dem ganzen hier, betrachteten tuinm auf. fiur un der 
OberBiohe dea KSrpen eelbat. no die Punkte M nicht Ton allen Seiten 
von an endlich vielen magnetuchen HolekOlen umgehen nnd . würde dies 
nicht mehr gelten. 

Endlich bleibt iiodi .Iii' dritte Wirkung des anf der OberflSche des »33 
31 enthaltenden Heiuenls angthSuften freien MagneliernnB. — Soll bei 
gleich bleibender maifuetieircnder Kraft die Vcrtheilung der Magnetismen 
m Jedem msgnelisclien Klement de« Körpers unvernndert bleiben, venn 
duselbe »uch um seinen Scliwerpuukt gedreht wird (wie i. B. in einem 
in der Mitte mner »eichen Kis^nkugt-I befindlic he llolekal. welche durch 
den Erdnugnetiemns in der einen oder anderen Richtung megnetinrt 
inr^. eo nitUBen die Elemente nich Blleu Richtungen gletcbirtig «ein. 
Diese Bedingung wDrde dnrdi dia Annahme dargeateUi werden, dan dir 
Enenente Mlbat HngalKcatah haben. Dann werdeo die freiea Magngtift' 
men aar der OberflOehe dei ESementeg in «hnhoher Weite verth^K itin, 
wie auf der Obnfllche dei Bannni B. Ba gdten >o ftlr diese 'Wir- 
kung die Gleidinngeo (8). in denen wir aber it = t setien mflasen.- da 
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854 Berecbnnng äer VerUieilnng 

w!r nnr ein Element betraohteu. Dann werdsn die drei CompoDfn(«ii der 

'Wirknag des Elementes' 

^. = l|^, n = if^. ^.^i? . . . . ,v„ 

VAtae WaitLe gelten naoh UDserar Ablmtoog rigeiitlicL nur tOr deo 
Uittelpankt da Elementee; indesB und sie anoh für andere Punkte iniier- 
lulb deesenxD galUg. 

4 Bünden liob atmerbalb äaa betntditeten KOrpers belialnge mtg- 
nrtiicha Köiper, irelche mt die in demielben enthaltenen Flidda -wir- 
ken, beiachnet V die Fot«ntiaUnnction der in ihnen enUialteuea beisn 
Flnida in Being anf den inneriialb deeselbm baflndliohen Punkt 31 dee 
KSrpon, dessen Coordinatea z'sr'f' ^d (also die Quantität jener fräea 
Flnida, diridirt doreh ihren Abstand von M), so sind die Componentsn 
dar Wirkung dieser- Körper anf üf ^etefa den partiellen Differential- 

.v„^£-.r.-'^.*-g.. . . . ™ 

tio\l in ili'iii Kui'piT i^in statioa&rer magnetiiaber Znitsnd eingetreten 
■ein, BO muBB die Summe aller auf den Punkt M im Inneren desaelben 
»oageubtBn Kräfte, wie sie Bich nuB den Glpicliungeo (T, VI, VII) ergeben, 
gluch Null Bern, d. i.: 

dr <lx ~^ 3 ~ 

,'S + tlM=^=o (Yin) 



•iE Iii ~^ 3 

5 Differanort man diese drei Gleichungen rüspective unoli x, y und e 
und sddirt, h> ergiebt sieh nach der PatenüalUicorie : 

4n -i- ^ -I- fvcrKl. GlelchuQfi (IV) und (8)], mithin die 

Summe der Diffr-rnif i.ilo : 

Ist, wie in den TnüiBtRn KörjuTii, die umt^netiBcha Ootialnnte Jk durch 
den ganian Körper unverändert, m fol^t hicraua: 



[les Magnetismus in Körpern. 355 

Zugleich ergiebtsich bei Difierentist.ioii lier obigen (ilenliinii^pn lisHi :i-,«t: 

<il^iP ii-iy iß^'lr 

dfi dt' " ili: tl: -hl 

i, y die partiellei) Tliffweiitiale einer Fuoctiüu der 
Ff) nub den drei Axen, welche der Qleichoag: 
d»y d^y g*y 
d«* dy> ."^ d^i " 
eDtspricht. So hst man statt der drm OlaiibniigeD (VIII) die eine bl- 

r + e + l^Jlp*} ^ = 0 .... (IX) 
licd In FiilgB derGlei- 

« 

wo 7,' den Wirtli vuii 91 bezeichnet, den man erhält, wenn man statt xgi 
die WfMlir ,1 .Hct^t. ) der XorDmIe dea Kl|.nieut*s e.ilsprioht. 

Es i^iithiiridit .lim.. alhD die Wlrkunu inj tJaiiz«, der (^iuer Schicht 
vou Ireiüiij l'luidum. wddie di>' günw Uberflndif di^. KoiTcra bedeoirt 
uud dersn Dicke tu der itichtung der Normale au ledur btelle durchs 

+ + "-') = '- 5? 

■■■■gedrückt ist- 

Hat.man die FnDctimi ip aus der Oleichong (IX] bestimmt, bo wird 
mui die VirkmiB des mag^ietuolnD EOrpen «■■f emen aniawiialb doial- 
ben gel^BDOD F^mkt nuh den Formeln (III) bereohnen kSnneo. 

Die magneÜBchen Home^ite de> KürperB nach den drei Axen üild 

aber: 



eil' <V ri 



■Ix' de'. 



Enthalten die Körper eioeti hohlen Raum, ao wird man sie als die 
Differeiiz zweier Körper betrachten können, deren einer den ganzen üaase- 
ren Ranm deeselben, der andere den Hohlraum erfllllt, und die Wirkangeii 
X, 1, Z beider Körper lon einander eabtrabiren. Die Gleicbtug (X) Beüt 
■ich dann ans iwei ganz älmlichen QÜedem Ensammen, welche respectiTe 
- der ioDBren ■ind insseren Ober&iohe des KdrpeiB ent^recbeo. 
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256 Verhalten tflnm magnetiRirten Hohlkugel. 

Setit mMi in <1inBn GleiohangBn jt = I, » geben sie raob die Be- 
dipgnng ffir die Vertlieilung der Btektncitit in einem KCiper, auf veloben 
von BUBsen ilekbisirte KSrper verthnleud nnwirken <). 

6 E« wDrda uns zu wail Sährfn. nollten wir die AbleiluDg der fUr ein. 
nluB npeoielle Fslle gUltinen Formetn für die ni&gnntiBche Vertbeilnng 
niia nbigpn iiIlgHiniiinBreu barmeln durchfUbrco. Wir begnügen nns des- 
halb mit dvr Mittheilung einiger Resultate der Reebnnngen. velche durch 
Versui'he geprüft sind und ein grosseres phyeikaliBclies Intcrrssp haben. 

l'i,i5«on hnt .iie üh igen Formeln angeirndl. um die VerlheiUiug ,].-^ 
M»;;'>eilcmn< in einer Hohlkugel zu entwickeln, welche einer niif alle ihre 
Theile in (ilcidier i{i.:htung und gleich fitnrlt «■irkandoD Kmft. z. Ii. dem 
1 1 g 1 fe t t I 1 t H i ^ d k h If 

I 11 dt rirt I / I II l f k i 



und innere liadiu.^ der Holilkugcl süi u und h. Ein mügneÜtirher Punkt. 
r.. lt. .hr l'ol /' üiii.-r Mn^'iii'tiin.lcl. habe die (.ooriliiiaten r.Pi,;: sein Ab- 
stund vom MiUi.l|iunkt der Kwel 0, welfhcr ab AiifMiigspniikt di-r Coor- 
ilinulPn illent. .-ui r. M (iann der Winkelab^tiuid zwischen r und der dar 
liiclinationHrichtu.iR parallel durch den kiigelniitteipnnkt gezogenen Z- 
A»e gleich tt. der Wiiikelabutnud diT rro|e[:tioii von r aof die mftgne. 
tische Aec|unloriaIebeiir oder X y-!;iiene von der dnroh 0 anm magneti- 
acben Oslpunkt geangimcn .\-Axe glouli f. fV ist: 

r = r cos *. x = r sin 9 <us if. y = r ^in » sm 



(1 hi-)a^ — 2t'i.^ 

■ ■ - 

Die Wirlcnng raner maasiTeD Bogel auf «neu insseren Pnofct ergiebt 
eich ilirecl, «veno man in dieaen Oleidinogen A = o «etat WIm k = 1, 
so wilrde die Wit^nog der Eohlkugel ond masnven Eng«l auf eiiwD 
aoBBeren Punkt 'vallkomman glaiofa stin. 

Ea hat keine Sidiwierigkmt, ana dieeen Gleiehnngen die Wcfanng 
einer magnatieohen maaeiven Engel auf die Pole einer bonEontai 

1) Dl« allgcniiinert Throri« Aer Migneli'iruirg int >u»t con PoIibdu in^l 
UKBKtl«! ■nilTlIa to Oit tllMTieg uf «Irrllicllx miil migniliiini. Nullindbani l»^t 



von Barlftw. 257 

alK<n1eiten nnä ihre Ablenkmig an he- 
K-inl lipi gnlsfloren Entfermingen r der 

Nadfil von der Kugel [.r'jporiiotial -j iiml |>ro|«]rtional * nein. 

biP wird ira niitgnbliecheii Meriilian selbst Null, ntid gleich weit ÖEit- 
Itrli und westlich von deiuaplben gleich nm! elitjfPgciigDHptKt bpiii. 

Für «inpn Poiikt im Inneren einer Ilohlkng.-l sind X nnd Y — 0. 
Die Kraft Z iFit nnnbhSngig von der l.a^i' d-s I'nnktes nnil zmir gleich 
„,(l -i-t-o;.--V^ 

Emu MagnPtniidol von sn ^pnni^em Magnet lütnus, da?» sie m das 
Innere einer llohlkut-el von Kismi fri-lT,irht. deren MiignctiBnius dprch ihre 
E k hl I I t 1 II I I re DirKtiona- 

krall, Niehl. iii,Kr iliie ItiihluiiK. Wiiiv / 1. so würde Z—l). and dann 
behielte die Xndel Hiiih ihn' Tlirei'liinifknia und Srhniummgediiuer in der 
Hohlkngel nnverMud.Tl bd. Die Wi.kung des MognetianinB iler Hohl- 



hange- nnd Ab3fmsiitie»kräff* misill.t. 

Eine Reihe von Vemncheji von Gurion- '), welche vor dem Eradiei- * 
neo der Unterendmngen yon Pois^on angestellt worden sind, könneil 
über dB« .iiagiii.iisohe Veil.nlten eiserner K.igeln Aufseliluss geben. 

Auf einem horiaon fallen Tisch von 5 Fuss Durchmesser ') wBren vor. 
der MittB nus radiale Linien in Abstünden von je 10 (irad (■ezogeii. Der 
. Tisch bntte in der Mitte einsD Ansaclmitt, durch welchen eine gnsssiseme 
Kogel von 13,78 ZoU (32^GCtm.) DnrcbiDeanr und 28ePfund(10T Kilagr.) 
Gewicht Termittelit cödi» HollenBysteins herabgelBss™ werden konnte , bd 
dam ihr Mittdpnukt in Tenchiedüien Hohen Uber oder nnter der Ebene dei 
Tisches sieh befiind. Auf die «nf dem Tiich geswgeoBn lUdien wurde 
ein sehr enipfindlioher Oompass geetailt. nnd die Ablenkung aamer Nadei 
bestimmt. Bei anderen Yerraehen von Ofaristie wnrde stets das Hittrl 
der Ablenknng Tonswei Compnsanadein gemessen, weiche aDf xwei Radien 
ridi befanden, die um gieicn viel urniie iren Cli\. oder Wesi gegen um 
nach Nord gezogenen Kmliiia de- Tifl.H-= vi ix liDl.en wnreji. 

Aas diesen Versnchen ersidi ^icli u. a.- 



1) Fällt der Mitt 
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2^8 \eriiaiien einer magneiisirten Kugel. 

Dipsp i-.UfHeii ^iiiii iw r.Ufne cick mainiitiscneii Mendiana und d» m>g- 



lga = amstsh 
Wiirdn diu Hwlel in dt>n»>lbeii n 
cijonn Ebenen gebrnclit. «eiche uu 
luven üeu Ku^ojmiTTiflipiinKL gozi 



Kann nuui iiamln-li rlli' m 
Meridiaiui witKendon Aiitiicik' 
Kräfte gogan die Krafli des J^n 
dieaub« in aieeer Lbene nur 
ErdmugnetiBmua T. Verticiil 
i-iraiiitulv A-L'aiui<uuL<uli> dor ' 
diese Coniponente mn den Win 
wemi X ^ T.lga Ul. 

Dn nun aber nscli den Fonnelo 1 des §. 23G der Winkel » das 
Complement der magsetiaEhen Brtute g) ist, so wird aucli TIga = X 

= • aintp aa ^ cos tma, also Im constnntem ifi dem Warthe 

sfnqinwv, bei oonitantom p dem Warthe cat#, b« coDstrateni gi and f 

dem Werthe -j proportionBl «md. 
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Vprsnche von Barlow. 259 

Diese Bpsitltatfl sinri Belbstverstfinillicli mir innerhulb RcuiE'^pr (Jppnren 
rirhtig, .la wir die Liinße der Nndel, ihre rnngnetisirnuli' Rückwirkung 
nuf die Eispnkügel, eo wie nucli ilie zur horiKontalen Cnmpönentp des 
ErdmBgnBtiBmiiB hiniukoiiimenilen Antlieile der Y- lind Z-Componente 
ihrar Wirkung auf die \iiän\ mclit ganz vernaclilfiaäigen kfinnsD. 

r>. Als endlich Barlow an Stelle der mnsBivcti Kugeln hohleKugeln 
anwandte, so fand er, dass die Ablcnkiingun der Nadel bm gleicher Lage 
dieaelben blieben, so longa die Uetalldioke der Hohlkugeln muht unter 
Vm ZoU befolg. 

Bsrlow aahloa himnu, dua dorMagne&oniu nnraof derOberBiehe 
dar Körper oonoentiiit im. Steh den Toihet^bendsn Batracbtongea ist 
dimes Bemltst indeM aüi Beweia, dan die nsgneiisobe Cotutantfl k sehr 
Dahe m dem Werthe Eina Hegt, not detn ns laMiiinien&UeD wOrde, venn 
die Wrktuig riner nner maamTen tmd dner luramt dOtmen HoUkiigd 
völlig wlTG. Et IlHt n«b berechnon, wenn man die Ablanlntngen 

der Nadel der X-Conponente (g. 286 Foimel 1} proportional letat, dau 
lelbltwelmdieAblankniigenanf */j harabeinken sollten, mmn man die mu- 
rive Kogel dunh eine gimoh groue HoUkugel eisetit, deren Hetalldicke 
'/iio dea Badina der isaanvon Kugel ist, doeb der Wertli k nur oid '/le 
kleiner wire als Eina. 

PoisBon bat auab die Uagnetisining einea BUipaoidea benebnet, 238 
wenn die magnetiairenden ErSfle auf alle Punkte deeaelben gleich- 
niäsaig und in gleicher Kcbtung, also von einem anendlicb entfemUu 
Paukt Z aae wirken. Eine anschaulichere Daratelluiig der Bosoltata iat 
v-oii Beer!) in folgender Wdie gegeben und von Ptflcker>) -vrmter auB> 
gelilhrt worden. Sind A, B, C Uaibaxen des megnetisclien ENipaoidea 

E, m cmatrtdrt man tön HüUaellipeoid, deeeen Halbaien ~- und — mit 

denen von E zasaDunenßülen, deren Llinge durch die Gleichungen 

gegeben ebd. Dio Werthe — und — erhält man durch VerUaBchnng 
von A mitS und a 

Et «ü r da Badini vector des HoUielUpscüdw in der mobtnng der 
YerbiDdiDigelinieOZaaDea Hittelponkfet 0 mit dem Punkte Denelba 



■) Pdliian, Tk&rtg I. c p. 38S.* — ^ Beer, e»tS- Ado. IM. XCIT, S. 191. 
law.' — *) Finekar, PWL Timm. lass. T. U, p. MS.* 



2Gi) Verhalten eines magnetisirten Ellipsoides. 

schneide äln Obsrfliurlie dm VAYipsoiJm in il«u Punkten 31 und Hf, Man 
legt in M und 31, lui Elll|i.üid Tuni^i^iitiul.beij™ und Tdllt von dsni 
Mitli^lpmditp Lotkr 0 /', mit .liiv-HliPii , d. ren Liiiigf «ifich bb!. 

Dfr Wliiliel ;j uii.t <■ -"l ykidi |. Man cicnlii- aicli miii ■k« 

i[ülf!.i.|li|.M.iil aiir diTl.iin.' 0/ iitii die lAnge ± — verseil dIjpii . und b«- 
i^^ii;lint' i't iTi.lies<'[i l.ngi'iimil AViiiid Opnlituiaii sich dann dimKlIipsuid 
i:, mit >iHii Ma^'iiHl-iriig'. \<.ii Z i'iil;/!')^.').)^»«!!!?» mngnetlsi'liPii 

Muldiii,,, K„,uil <i.-i„ i 1 1.1. uIIlti, FliM.lin,, in gleicher Dichti6lti.it 

i-rfiillt. Ml l>l,-lll i.iüi .mf /.«.^.'li.ii iiiiil >;„ liegenden Räumen 
tini' Schicht Lilirli-, Mvl. li- ir...p. ii^nilj,;,. iji nnd Büdllchem Fluidam 
erfulttiat. Die»i> Scliiditra »t.'lli'ii doun dl.: Wirkung des Hsgnntiemiis 
des Ellipsoides E Aar. — Würde idbu in dm Furnieln t — 1 .setzen, st> 
worden dieielbeii aach lUr die elektrische Vertlieiluiig gelten. Dbk von 
Funkt Z anf das Ellipeoid ausgeübte in der Ebene OFM vrirkende 
DrehnngtiooineBt, welobes daaaelbe um eine anf OFM vertlnale äib OB 

dreht, ist Sysm| SqitffS 

pr ~~ 

vo 9 die vom Punkte Z Nif die mit magnetiachen Flnidis erfüllteo EUip- 
aoide Ej oad £77 «mgeObte Atuiehanga- ood AbstosanngewirkiiDg bc- 
■eichnet. Sie Linien OB und OM sind conjugirte Axea des Ellipamdm. 
Liegt die Linie OXZ in der Horizontalebene nnd kann sich das Ellipiaid 
onr nm die Terticale Aie drehen, ao ist das Drebungsinaiiient 

(» 

WO S' der von OM nnd d.T Projeclion vnn UP onf die Horizun talebene ge- 
bildete Wmkel iat. Dan Ellipaoid ist im Gleichgewicht, wenn Ig =0 ist, 
d. i. wenn eine der beiden Axen dea durch den Mittelpunkt dea Ellipaoida 
gelegten, in der Uorizonlalsbene liegenden elliptischen Durch eclinittes dea 
EHlfaellipaoides mit der Richtung OZ zusammenfUlt. Sei magnetischen 
Snbstanien wird das OleichgevHcbt stabil sein, venu diese Aie die längere 
itt (Bd diami^nctischen wSre es die IcQraere). 

Ist der bori^ontale Durchschnitt des HDIbellipsoides einer seiner 
braden Kreiaschnitte , so ist dasselbe in allen Lagen im Qleichgewiohte. 
Hftn kann dann die auf dlMen STeiasobuitten verliealen DurchmeMer dea 
HOliaellipsoideB mit dem Nunen der magnetiachen Aien des BUipsaidn 
heReiclinen; der Winkel «wischen denselben sei Str. 

Die AnadrückB' für die Lage der ni*gneti«ihen Äsen friiid analog 
den fUr die Lage der optJaehen Axsn in den Etyatollen abialeitenden 
Formeln. 

Hingt man das Ellipsaid E so auf, daaa eine seiner drd Bnnptaxen 
Ä,B,C sich in «erUealer Lage befindet, «rBhrend die magnetiairende Kraft' 
in horiiontalerBichtnng wirkt, und bezeiclmet die Zeiten riner Schwingung 
desMIipsoides mit&g, 4^ 6c. so aind dieae durch ^eGIeiehongverknapft; 



Versuche vnn PlQcknr. 



.... (5) 



X' 4- fl' , ffl + C + C _ 

iti K ~ 

di _ + C ^ 83 _A^_±_C^,; 

+ ^'"^ »; ~ 4- c*" 
«;_ x= + £' ,_.._ 

ä>:]iwiiigt £lli]iEoid um cIir' vrrtii.-alc Axt. welche mit den mag. 
nitiachon Axcn die Winki'l «' uud U<i bildet, in Dvzug auf welche das 
Triighcilsmomcut K hl. whlironü dmsolbo in üozng auf dio uiitllere Ase 
gleich JITi ist. 90 ergiebt eicIi die SchwingnngsdBuer &aiu der (ileicJiuiig : 

Die Biperimentelle PrUriiiig dieser Formeln hat Plileker mit zwei 
Kl I g Hl I I 1 f 1 \ 

I r f V I 11 V J l I 1 I 

1 K 1 tt f 1 k 1 II II I 

hU p i b ( 8 1 '' II ' 1 1-1 II I 

Kltipsiiido waren in einen in GiuUe getbeilten Mi-.-.i.iüniiL' -. l-.-t, in 
d,"^sen Ebene dio lüng^tu und kürzeste Axe 2A Mm\ f lirl.n. Di.' E[- 

liji:.<iide wurden vurnii Heist des IliuRee zwisehen iln l'nlllii. l ' 

urüseenElektromagneloe HufBohiitiKl. deren Durch .ii li 1 Z.ili, ,Iil,jiAI>- 
t ! i 1 / II 1 t 1 t I I I I I -i 

1 \ fl 1 kt i I 11111 III I 

1 I I I 1] kt I i ] I I i 

I I t 11 i h I 1 III ] 1 i ! 

Ic LIlLd 1 ilAlln 

liinde vun demselben «bstehciideii I'imkt™ aufgcluiimt «-tn-do. hh zuwel- 
.iK'm (iradc des Kiiigc» die mittlere und vnii wekhein Tnnkt iib die gioBse 
4 I i Hl d I d V I l e 1 I r I t III )■ 
gl Id-alt klbdmlJ-fll bift 

gleich 29". Üei dir-scm Bolbst würde das Kllipsoid in indiffereHtem (Jieich- 
gewicht sein, uleo einer der Kreis beim il(e des llülfuelliiiBnideK in der lio- 
nzontslen Scliwingnngeebeue »cb befiudeii. Der Winkel zwischen den 
magnebacheti Äsen betrüffo mithin etwa 2X3" = 3S*> — Wtirde du 
kleinere EUipgoid ohne den Hessmgniig fllr Eiofa so aufgebingt, dus die 
eine der drei An an A.B. C vertical uch bohnd. so betrug daa QiMdtkt 
der SobwiDgaogszeiteii: 

9i' = 8H,51, ft,- = B„- — 178,^2, 

«orana moh beim Einsetzen in die lileiuliung (-1) ergeben uüi-de 
4,301 + 1,4511 — 5,649 = 0. 
Die Siinms beb?igt aber 0,111- ^ QleiDhiuig i»t also nhr nahe 



262 Verhalten eines magnetiBirton F.lipeoiiies. 

ui-milt Aus Gleichung (S) wOrda sich der Winkel ic = 80" IS' ergeben, 

wihrend er vorher m 39* goftmden war. 

Es ist bisniAolt durch diese Terandie die Theorie von PoiBEOU voU- 
standig bMtStigt 

9 Von besonderem exp«riinail«Uem Intereeae ist die Bestinmuiig der 
magnetdecben Momente sine* Ilotationed%*oide> durch mnecontUnte, in 
der Riohtong leiner BotatioQBBxe wirkende magneliiirende Kntft, s. B. 
durch den Erdnugnetimaoa Jf oder dnroh dne wüte 'und lauge Spirale, 
in deren Mitte die Ellipemd «ngelegt wird. 

Für diesen F«U hat Neumann ■) die Tolgenden Formeln mit Hülfe 
elliptiieher Cktordinaten entwickelt. 

Es Em dieAxe deEgrSssten Kreissehuittes desBUipeoidei = r 

die Rotationsaxa . = Y r' — Ä',- 

wo il imsgiuilr ist, wann dai £llips<nd nach der Rotationtais verlln- 

gart iflt; 

dae Votum fica KltipBaitl^H = v 

iVk Winkel iwisiilipa den Coiirdliinlciinxeii, von denen äaeZ 
mit dor Ratationgaxo zuaammeufUlJt uud der Richtung 
der magiiotisirenilcn Kraft = 1, n, p 

v: 



endlich 



0 Momimti] dcB Elli^noidcs nach dou drei Axen 

__ k' Mi 

^ ~ I + kA' " ~ 1 4- 



•+ 1 



• (•■-I) II '•/; 



Fällt die Richtung der niagnetiBirendea Kraft mit der der Rolntions. 
ue des Ellipaoides EUBammen, wa wird L = 0, = 0, und es bk-ilit 
nur das magaetiBcbe IJoment des EllipMidea nadj aeiiker Rotationamc 

■- m 



Ist das EUipMid sahr flncli, so wird C = 

' 1+4«/! 

FHT mae Kngd wbe C = ^J», «Iw 



(« 
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Verhidten eiDes nugnetiairten ^lipsoides. 363 



1 + 1». 

, Für ein sehr lang gestrecktes EUipioid endlich iat C = 0 

P, = hi>M (7) 

Ja Uoger das ElHpKÜd bä glBiohem Tolmn geitrecid; mrd , dsito 
grfiner wird du iMgnetiEDlie HoBirat bn t^miäi blMbcnider audnetinnm- 
der Ersfl M. 

Für dn selir gestreektm EUipsmd, ab vddies man aniitlwmd dnen 
Hngeran magnetiiirten SUb toq gMcbar Linge und gidchem Tolom bs- 
traobten kann, wird mit Aendemng dec LSaga bei gleich bldbendem 
Qnerscbnitt duBMoment dor Lange proporttODal wachseo, und bn gldcher 
LSnge ebenso propurtioiiBl dem Quersohtiitt , il. i. cleni Quadrate de« Bn- 
dhu aouchmen. 

Liegt ein Rotationsellipsoid in dner MngnotiBimngBBpIrale, Ro daa 
die Axan bddor suaammenfÜlen, und igt der Abstand dag Hittelpnnktes 
des EUipaoidea you- beiden Qrondfiichen demlben glnch Yi und yt/, so 
argiebt sich du Uoment de* EUipwndes nub Kenmann: 



-F3 



(-n[(v-.,(«+f;)(i-i%:^)+i(..+ig}J 

vo i die lutenaitit des Strome« In der SpiraJe, n die AntaU ihrer Win> 
dnngen , 0, A, dia oben erwähnten Constanton sind; die WerUia ff/ and 
du sich aber ab Wuraeln der Qleicliung 



ergeben, in der Ii den Rading der Gmndllöchon dor Spirnlo bezeichnet. — 
Dipfic Formeln gflten fen-obl, ireuu das Ellipaoid ganz in liir Spirale 
liegt, uh vnni th>'i1nri)^e oder ganz ansserhalb dersellien eich lieliiidet. 

Vin- i liK^ii iIiLiiiicii uiul sehr luDgea Stab vomRadius a nnd derLüngs 240 
3A, der AU jüilcj Stelli: wriergldohen magnBäsireDdonKnift/ untorworTan 
ist, berechnet Green ') ans der aUgemdoen Formel den frden Magnotia- 
mna, wolcher an jeder, am dieLRnge «vonderUitte enttarnten Stelle der 
Obarfl&ohe daa Stabea von der Lfinge da angehftnft isti 



•2M Verbaltcii eines iiiiigiit^liKirtun Stubee. ■ 

1(1-?) TW+T^ 
\n rlieiii'i' Formel ist dia von dem Stoff des Stabei ubhingige magne- 
tiaclie Cutislimto, ß gkicUkllB eine CoDstanl«. SeUt man in dieisr For- 

mol die Conaliinlu 

ao erhält mon au Stella difser Furnirl diu iindui-u: 
= --l (f'-' - f 

Diuso FomiBl hntto audi liiot Irühei' dmvU uiin^ rmli.h jii.ki 
gauB Btroiigo ÜpIraclitunK iii fulsoiidur Weist iili(;dcitot. — Kt bci 
der «II 1..-ldcii Kiidtri diivs MiigiietsUbri, i\ S vuii der Längü mi- 
gehftuft,- ftric t 11 1 / 11 1 r t 1 LI e tr 

welche luil dur LiiiiKt' -21 dus Siebes vtrlireiUt tind, 2». 

ZwisülicD einem iim die hihira ^ vun .■iitfcruU'li Punkte C und -V 

wwdun .Liliei' Y I ( 1 S I ' ' ^ ^' El 1 1 Ben 

Nimmt nirni dann «n, d.i^s d,^r fi-i-u> M^ii;i...ti»i»nK »idi j.' v.n. Elei.n-.it zu 
Element durch den gHOEcn hinh Intidnr^li in dem gleichen VorliUltniaa 
von 1 lu fl« ändert. lo »t er m u in lul(;u der von beiden Polen aiu- 
gehenden Verthsihuig: 



■ Wir w.>lk'ii in .ÜL-fr d. il, fi„ ■ — /i >vly.,;,. II, ,.i-,.'h- 

uen wir wiliuin doii Abstund der einzelueii l'nnkte de» SUhi-^ vun ^elnur 
MitU mit X, ao wird £ = I — «,21— £ = ! Werden dieM 

WerUia in die Formel eingdlihrt, imd — J/ft«' = A geeetxt, ao ist 

welche Formel mit der nbun ongefUlirten ideatiacli hi. 

Ans dieser Formel trgiubt »ich nacli Green iimgrieüsi;bi-^Ioment 
dea Stabes 



2/3(1 - ff) 



1 Aus der Bestinimutig der miigiieli 
EUipstöde aua verschiedenem StofT untei 



■1 BIdI, TniW d* Ph^dii] 
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Pnrmen Her Flcktromit(niet< 



ao wird das Moi, 
Die Cwisl-n 
stl-ecktsu EIlipEO 



\ 1 g t h 1 «1 I 1 d KlT^fl 

untvnvorftii eiuil. i. B. in ,-invr HtiRnotiHiriiDftfiitijirale siAi bcfinciun , so 
würden ihro Moujciitü liirüct diu CorBliiiit^:ii k für die vi-rseliiedciicii Stoffo 
lutaprocboii. Dssa di.'ti^ibeii aucli uus der Vorgk-idimig cirr Wirkung einer 
hoblen und ma«>ivea Kugol auf eiue Magnetuadal sich ergebeu worden, 
folgt aas g. 236 und aS7. 

Wontea wir die magaeliBcho Gonttami« auf die HssBeDBinlieit be- 
zichen. SU müSBte in bIIsq YOrhergahendcii Formeln dieselbe mit dem sp»- 
rifiu.:hen Gewieht der K<>i'i)rr iimltiplitirt werden. 



II. VerBubiedoiiu Formen der Mugnete und Elektro- 242 
magneto. 

Bei der oxpetim enteilen Unlersuoliiing der Gesetze der Magnete und 
Mli'klj'oinngncto hat mHi die Tenohiedenen Foimen za beaditen, welolie 
ili iitcibün gegeben «reidsu. — Wir wollen in dieser Bedehnngiw« Grup- 
pen v«D Magnaten imtembeiden : 

1. Die Magnete, daran Aie msht eine in Aiuli zarfiuldaDibode ga- 
Eobloaaeno Cum bildet. 

Zu dieaan Magneten gehören Stäbe, weldie dnreh u^ead eine 
Kruft, sei es durch Ucrumlcitcn eines gnlvatiiiehen Stromea oder durch 
cii'ii EiiilltisB dem b^rilningnetismuB oder durch Streichen . mit einem ande- 
rea BlugiietaUb tiinjioriir oder permanent magnetiairt werden. — Diese 
SlÄbi.- können geradlinig sein, oder auch in beliebige Formen, ». B. Huf- 

3. Die J[jij;neti' lUni ii Axe eine in sich aurOcklaoTendo geBchloa- 

Kd sind dies ijii' vii ll:u]i uliye-iiidcrtun Formen der Magneto, deren 
Ui-undtypus eiti iluleiecn iet, gegen deasen Endflikoheu ein wraoher Eisen- 
«tab bIh Anker gelegt viiiä, und die najnentKch zur Berrorbringung von 
AuiiebungieiBcheiiinngai] gegen den Anker benatit werden. 
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Fortneii der Elektromagncte. 



Je naob dar angewandton Säule wird mua die Länge und Dicke dei 
Orsthes eines Klcktromaenrl«! boi glciclioni Metall ROwi cht aa wälilen, 
doee die mngnctisirunda Wirkung des Stromes auf den Magnet ein Ma- 
ximum wird. UicB geachiulil, vrena der Widerstaad der uiu die Schenkel 
des UufeiBens gelegten WLndniigcu glolcli dem der SHiile und der ilbri- 
gen Drathloitung ist (vergl die S- IH l aungeführte Rechnung). 

243 Von dii^jcn älaguetcn wollen wir hier nur einige der wiolitigeroo anf- 
föhten. 

Die gewühnliche tlu fei Benfe riu L-rhsIten meist die permnneiil ningne- 
tiairten SUhlmaguele. Mnn hildet dicaelhcn, wenn man bedoutonds 
Trngkräfto gegen den vorgelegten Anker oraieleii will, aufl inohrercn La- 
mellen, die mit ihren gleichnamigen Polen Ubei- einatidur gelegt werden. 
Da indess bei uniuittelharsr Berülu'ung dersellwn jede Laiuelle in der 
danebcu llcgeiidcu einen ihrer permanenten Magnettsirung cntgegeuge- 
setxta temporärD Maguetinimug erzeugen uud dsdurch ihi'cii Maguutia- 
mus tffihwitcheu würde, ao otduet tuun die LaDiollen so, does ihre Pol- 
flüelien trepperuuüg über eiminder liegen, Fig. 151. Dann verstärkeu im 
üegentlieil die weiter zurückliegonden I.aiuelleu di-ri Magueliamu" der wei- 
ter vorliegenden, indem sie die au den Enden der lotitereu liegendyu Mu- 
Fig. Ifll, Fig. Iä2. 




leki'ito durch ihre Einnirkurif- uueh stärker in die mngii<:tii:i:lioii L.-igcn 
riehlen, ah rio fQr sii'h gpHehl<.'t waren. 

Von einoin gewähnlichen hufeiBonfärmigi'n Elektromagnet von weichem 



OlgrllzadflyGL' 



Formell iler ElektromaRnetP. 2fi7 
Eiaeu giebt Fig. 152 diu Bült. Die Umw in düngen dt» Uufeieen« mit 
libGrapomienum Kupfenlratli niQsii«!! sorgßltig von dem Eihen iüoliii sein. 
Zuweileu utnwitidel mim nuub nur deu oiaan Schimkel im HufuiBCiiii mit 
der äpirnlo, wo dann deraolbe oinn etarkera Folaiität am Endo zui;^, als 
der andore (die Bogt'unnnten „binkcndfln" Mngucta) i). 

Selir groBie und kiäftiga llufEiM'iielokti'Diniigncte hnt man iu der '2-14 
iicuureu Zi^it nur 'Vustsllung der Verxucbo über dea DiarnngDetinnius der 
Korper (sieba dicsifs Cnpit«]) tonstruirt. 

Die!eiiion dienar Ilufoiacnmagiicte lieatelieu nna einem grosupu, dickon 
bufeibenfurniig gakrümmteii Etsenstab, Fig. 163. dar in einem Gefitel] 
vi rtieal mit seinen EiidSQalien nach oben niifgealellt wird , und dessen 




beide Schenkel mit Spiralen von überspoDDcnim Kupfi'rdratb lungnben 
werden. Zweckmässig werdan diese Spiralen anf Cjlindor von JleBuing- 
blccli gewickelt, welche (siir Vernieiduug von IndnclionsHtrüiuen buiui 
ScblieUBen und Oeßucn des durch die Spiralen geleiteten Stromes) an eioer 
Seite nufgcsehliUt sind. Man kann diinii die Spiralen von den Sehcnkclu 
dcB MugDotoa entfernen. 

Einen Bolchon Magnet hat n. A. Faradaj -') angewandt, dtason liiaen- 
keru 46" engl. (I.IGÖ Mei*r) lang uud 3,75" (a,5 UenUmeltr) dick war, 
und dor so gebogen war, dasa eaiuo Polen den Ii" (15 Centimeter) von einan- 
der entfernt waren. Jeder SvLenkel dieses Magnetes war mit einer Spi- 
rale von Kupferdrath von IG Zoll (JU Ctm.) Länge umgeben. Die Gu- 



ll Du Moiirol, Compl. rtnil. T. XI.V, |i. 67. 1667.' - ') FataJty, Esp. Bes. 
arr. XX, S- 2?47.- 
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BammtUnge des Dnthw auf beiden Stralau betrag 62S Fiub (169,8 He- 

tor), die IHBke deaulben 0,17" (i UilUlnetar). 

Bai grSwaren Hagzietsa dieier Art «etat nuD auch wohl uuf em prnllel- 
»pipsdiBch«! EIisenslDck Ewei Torboale cyhudnscha EiBeustSbe. und umgiebt 
jsilcn derselben mit je xviei auf ainsnder atohenden SfiiraleD, denia jodedio 
bHlbe IIuliu der Lmtutvliudor hat und mit avoi od«r Tier parallel lie- 
!;eiicicn. mit heiAc uder Baumwolle überapoonenen EnpfordrSthen lunnan- 
duii ist. Die Enden dieser Drätha Bind an bcBondsreo Klemnischranben 
befestigt, dia uof cinam an den Spiralen Biigebracliteij Brett aufgesetzt 
sind. Uan loiiu dann je nacb der Natur der anceu-nndtou baule die 
DrUthe derSpiralen beliebig nebau oder hintereinander vorbiudcu. so dass 
mSLU das Maximum der magncfinchen Wirkime rrlmlt. — Die Schenkel des 
«uf diese Weise coni-tiuirt^n W,Li:m-U:x dr^ |,l,vnikiili^.h«i Cubbete» zu 
licrlj" »inil 231.'," IfiM lU.ii.) \AT (lt>.^ Cti.i.) tlick. und ihre 

Axou haben eine» Abstand veii 11" (.ili.U Ctui.). Uns Elaenatück, auf 
dem sie slchon. ist IH.b" (IfA Um.) lang, 6" (U Ctui.) breit, 2,38" 
(15,9 Ctm.) diok. Jede dar vier dieaalben uiugebendsD Spiralen tat mit 
etwa S8V, Kiuid (29,2 Kilugr.) Kupfcrdrath von 2,35 Millimeter Dnrch- 
measer amwimdon, der in vier parallelen WiuduDgarmhon etwa 12 bis 
1300 Windungen bildet'). 

Will man venwhiedene Körper dem magnetischen Einflura aussetzen, 
so legt man nuf die Polflächen dicsar Magneto vorn Eugespitzte (Fig. 1S4) 
oder »bgeflaebte (Fig. 156) paraUelepipcdiBche Halbsnker von weichem 
Fig. 1B4. Hg. 165. 




GigsD, die Uire Spitsen oder Eiidllachon eiunader zukchron, und bringt 
Ewisdien letztere jene Kürper. 

245 Eins andere sehr zweckmäbsige tllni-ithlung divaer Mngnete ist die 
vou Ruhmkorff ') auegoiilhrlc. 

Auf einer EiBOnplatte K, Fig. Ini'i, lassen sich Tci-niltlfllst zweier 
Solirauben die winkelförmigen Kisenstücko (> und (/ verüLhiebcn, in welcbB 
oberhalb zwei horizuulalc (Kive>;kmiii-s;g i-,-,l,ifnr.-.n[iige) luhciii^yliniler hp. 

in die i;isiTi,ylii.der laacen sich iin ihren einander gegenüberstehenden 
lOndcd abgeflaetito oder halbrunde EisonstUoke nis Halbanker einsetaen, 
die man durch Scbranhanvottiehtatigeii einander nfthem und von unan- 
der entfernen kann, Ztrimhon diesen Halbankern wn^en cüe in nnterau- 

1) Dib, Elokiroaugaitliiiiu S.ED.*— ^ Bahmkorff, Campt, rtad. T.XSIU, 
p. 117 D. (SS. 1B4B.* 



FnnupTi der ElpktrnmBgnete. 
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Btfirtare TrogUrÄtln Prlialton. Aof oineni MeaBinBrinB, Fig. 158 », wnren 
radinl oinpAnitnhl rinnen ßrmiger Eisen Btilcko, Fig. ISUb, gpKphmubt, nnd 
BcliImiEflnliirniiBUni liieaelbon ffiim EiRsmlrüthe hDnimgelBEt, durch die der 
Strom geleitet vriml.'. Als Anker wunli- xu diesem Mngnet eine ebenso 
Fit!. IWb. 16!t. 




groBBB MfSBiiigplntto mio dia des Mugut-Ies lienut/t, nuf Jie enlKprechend 
dun rinnenfDrmigen kleinen Mngiietcn pnralU'lepipediBche EisenstQcke ge- 

AbgeHnderlB Formen dieser Mngnete, bei dfnen man nnmcntHeli oino 
groBse Tnigkmft eraielen wollte, sind in grosser Znhl angegeben wordwö; 
so ». Ii, der Magnet von M. RoborlH'), ¥ig. 159, weli-lier aus einer mit 
parallelen Einschnitten versehenen Eisenplntio besteht, in welche die 
Ilmth Windungen flingolcgt sind, und gegen die eine xn-cite I'Utte als An- 
ker gegriillegl; oder dur Magnet von KadTord, hei dem eine kreisför- 
mige Eisenplatte als Klngnel henutut wird, in weklie eine Itinu« in Form 
einer dacben Spirale elngegriiben wird, in welche ein Druth eingelegt wird, 
der nnch nachher am die Peripheriii der Platte umgewunden wird, Aach 
hier dient eine zweilJi Eisenplatte als Anker u. b. f. 

SIntt zweier Schenkel kann mun einem Hufeisen auch drei und meh- 
rere Schenkel geben, und daaselhe BD aus einer beliehigpn Aniialil von pa- 
rallelen EiBenatähen bilden, welche alle neben einander nuf eine Eieenjilatte 
aufgeschmabt oder an einander gegchweiaBt sind nnd abwechselnd in ent- 
gogengesctzter Itichtnng mit Dratli umwickelt werden. Wird dann der 
Strom durch letzteren geleitet, so erhalten die abwechselnden Schcnkal 
entgegengesetzte Polarität. ^Aiiiinnts Iii-, tri- rl mullifarguä) von 
Nicki es'). Auch Iiier kann man die ürath Windungen auf einzelnen Scben- 
keln forthiBBon oder sie verschieden vertheilen. 



AiiiL of El. T. VI. |,. lea. ia4ii Rwiruni ibid. p. asi. 

, Dri-. IHM, Ami. rtf Chim, « de Pli... [S] T. XXXVn, 
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Währen'i liei diesen Msgnelfla nur der ionera Raum der DrattiEpiraleii 3; 
«ben EiE^enkern umschlii^sat, haben Gnillemin >) and RomerahiLuaeni) 
■ush diu iiu»9L-rQ Flucho derselben mit emer Eiaenhulle umgeben. Der 
«0 gebkldete .dlockeu mahnet " UomerebauRen b. Fig. IGO, bestellt 
nus einem Cylinder von welclieni Eiaeu von & Millimeter Durchmesser 
und 84 Millimeter L&nne, der von einer Dmtlispirale umgeben ist. Die- 
aelbo ist von einem gonsa passenden BiaenbluchcTliniier von 2 Millimeter 
Dicke omBchluBseD. dessen eines Ende mit dem Ende des Lueucjlindera in 
der Siünle durob eine genaa Hargeaabliflene EiHO|>latte verbnuden iat 
Auch auf dfts Budera Ende de»Eüs«ie]4iiiden vird «ine eben foUhe Platte 
Fig. 100. Fig. 161. Fig. m. 



A 




als Anker ^egt — Während der ins«« Eiaenlcem fBr ÜA beim Hin- 
dnrcfalelteD eioeaStromBs eiaea Bnnesn'iGbeu Elementes nnr 6IiOtli trag, 
ti-Dg derselbe mit der BluihhüUs zosammen SSi Lotb. 

Bm diesen Magneten kann man nach Kickife» die SnMere Uidle der 
Spirale anch doreb läae Anzahl von gwet oder mehteren EisenKtftben, Fig. 
161 nnd 162, ereetzco, welche ria{[i um die Spirale gaatellt und, und un- 
terhalb inmnimei^Bohvnaat oder aaf löne Eieenplatte {^eohraobt und, 
welche lauäi den inneren Eüenkem der Spirale bigt. 

Andere Formen sind die zuei'st von Weber °) cnnatmirten Badmag' 248 
nete oder cironlSren Magin te, iivUie im WesenUiohen ans ränem 




litis ViriMKMu D. 1. f. «!>.'->) aoillsmiD, Compt lend. T. XXII, p.4». lS*e.' 
— *) BoiiKnhiasiB, Dln^. Joani. Bd. OXX, B. «SS. mO. — ») W. W*b>r, 
BMahtte lUt. 8. SO.* 
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ppripli frische Kimen 
'^■Jl^lll>ülll■m Kupierdrstb 
'il<'ii,ji'Ll<'i' Windnngtlage 
hrihi-']] je null der 

;l.tung .i<-r Windnngen 
igegengesetzte l'olnriiat 
•i äfhen quer ilb<T sie 
(gtfi EiswnBdhienen an. 
cinpr nndsreii Weise 



/.:M VI1J1 Driiili Windungen 
liinjiircli^fdii'ii Hess, welebe 
Iii ilorliiditiing von Sehnen 
iler Ri seil F.cli eil ipn gewnn- 



niehraren Punhtcn dorPpri- 
pherie die nnfgcgengesetEtc 
~ Polarität, wie in ihrem 
\f Ontniro, irigten. Auch 
mehrere EiMqisÖhnben vni- 
' eil»! geiiiiMnpnnii' EinenBie gf.'itellt und erhielten ebenfnlli), in- 
Blle durch ühalii lie Dratliwin düngen hiniliirdilicren, an -äma Pe- 
rieen entgegen gesetate Pnlorilfiteii. {Vgl. im Capitel magnetiBchp Rei- 
.) Nickles nennt diese Magneto .pnrneiranllrp Magnete'. 



III. Verhalten von Magneten und Klektromagneten, deren 
Axe keine in sich geschlnasene Curve bildet. 

1. Experimentelle Bpiitiinniiingiiinethoden. 

Wir irendpn uns nun sor experimentell^] Bestinniiing der inagneti- 
Bohen Momente der Kürper als Gaalen nnd in ihren mniualaeii Theileii. 

'J Kicklti, Bre'ret illnmilliiii 1851: Elrctro-ihinnli. PbtIo IBSa. p. 137.* 
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und betrachlan ithä «aeret die Magnete, devna dliriic tische A.xea aicht 
eine in Eich ßCBchlosBeno Cnrve bilden, aU<i voizüiilich geraillmige Stühe 

Bei der expflrimentellan Dntormiehung ciia ^urni^llcD« dic-i-r Korper 
sird miin nnr dnnn mögliulist Bioraoh« KesuUaSe erlialten, wenn man auf 
alle Thdle deredben die rnngnetbirenden Krilfta in gleicher Biohtang uod 
Intnunt&t wirksn lisbt. 

Wix ImitzeD vendiiedene Hitt«l, dvrdi welche wir dies erreichen kflnnen. 

Einmal kSnnea wir die Käiper nur dem EinÜDaas des Erdmagnetit- 
mui Bnaaetien. Die' msgnetisirende Kraft wirkt dann saf die eimalnen 
AIoIekDla der KSrper in der Indinatioa^ichtung. Die magnetischen 
FInida in deoeelbca wei don tn dieser Itichtuiig m be^timmtsn QoBDtjtftten 
gewjbicdoD, BD ilosB du? SLidfluidiim 6[cli luicii oliuü, das Nordanidum sich 
nach unten wcndtl . oder die Mulcknljum.ijrTielu werden duToh die ord- 
magnetiEcha kraft so iini ihren Si linc rjiiiniit Hfdteht, AwB ihre Noidpole 
mehr oder weniger nach unten sich wenden. 

Die magnetisirende Kraft ut m diesem Falle indes« nur sohwseb und 
nicht in- Tencbiedeaer Intensität xa erlialten. 



M c q n lern iÖ« 

10 Ct-nlLiud.T d<tl.::> .iJLrl 10 !,!• C..'ii:iiiic!.-i- iii einer Drath- 

g D K f ttür- 

(ii'i- ditsgeuui« iiriiit is( auiiu, wenn latziiTer uiciic aenr grosg »i, lür die 
ik'in Magnete ntheren und entfernteren Tlieile dieselbe. Indess wäre sie 
imiuer wegen der grosseren Entfeiiinng des Kfirpers vom Hagneta nur 
klein. 

Besser würde innii die Körper iwimhen die beiden entgegengeselrten 
Pole eines kräftigen ilognetce oder EJektrornngnefcs bringen. 

Zu diesem Zweeke konii man sieh namoiitlich der Fig. 153 und löG 
abgebildeten Elebtromagaete bedienen. Verdet') hat nachgewiesen, . 
daäa die magnetiaohe Kraß, mit welcher dieae Magnete bei Aofiegen 
Ton priamatischen Ankern (Fig. 155) auf die airiBchen ihre Pole ge- 
brachten Kfirper wirken, in einom liemlich bedentenden Raum , nnr niebt 
gerade nnmittelbar an den FoUIachen, constant ist. . 'Aa(A hier ist indesa 
das Feld nnr klein , in welches die KStper gebracht werden kEnneo , so 
d«is dieie Methode für grSssere Ketper kaum anwendbar ist. Audi, ist 
die Uhtsrsuehimg ihres magneiiaclien Momenten wegen der atarken mag- 
netüchen \7irkungeii der Pale des Magnetes selbst nur mit «iner gawis- 
aen Schwierigkeit nnsioRihren. 



1) Teia«t, Abu. U Chta. ol ik Phyt, [B] T. SU, pj-SIT. IM** {v«gL ttu 
Cngillel: Drehunf dar FolHlHtlonsehene). 



Axi! Iicgeiidi-s mngncÜBcbss llieil- 
Mirkt. nur um '/„g mc]i tndeit, 
S[iirala etwn um ' ,„ ilirar LSnge 



.■ Kraft mit dem Xaii 



i2 Man kana indess nnoh NeumuDD diesen Zweck mit sehr grotset 
Annfiherung erreichen . wemi man einen fibolicbeii Kunstgriff anwendet, 
wie liei der Canstruction der Oangam seben langentenliouiBoIe. Wir 
liaben §• 148 erwähnt, iasa wenn man inei gleiche und in glaioher Biob< 
taug vom atrom durehBosaene Drstlikreue parallel einander gegenübantellt, 
so dasa ihre Ebenen am diaLftngeiliTeeBadiuaroii einander entfernt Bind, 
in einem in der Hitte «wisehen beidan StromkreinQ liegenden InigalfBr- 
migen Raum, deasea Radina nnr — '/* ^e« Baditu der DratJikreiae 
betrftgt, die Gomponente der magnetiaDhen SnJl, welehe in der anf der 
Ebene der Kreiee verfjoalen Biehtong wirkt, aieh nnraabr weiüg indert, die 
Oomponente, welche paralM den Ebenen wirlit, aber nar hSchitena '/40t der 
enrteren betrSgt, Man kann also in diesem kngellSrmigen Raum die 
magnetiiireude Kraft ata conatant ansehen. Durcli Termebrung der Zahl 
der DmthfcreiBe nacb dem §. 1 IM niitgethciUpn Gdsctxe kann dieser letz- 
tere Zweck noch ToUstilndiger cn-eicht n-ordcn. 

3 Linder hat man nnr In sehr weiiigiMi VerBucbsreiheii eich bemoht, 
durch daa «ne oder alidBre dar oben erwähnten HQl&mittel die magneti- 
nreode Kraft anf alle Theile der magnetiacben Körper in ^«cber Inten- 
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ppmmnerien Momcnics (icr Nii^eie. 2(a 

Bitnt nod Richtiinii wirk«! Kii h'^cn. Xiir in <h-n P-illm. wo die. Gestillt 
der maRiiptisiitcn K"i]>( i- niciil >r, -niiln h in IWrDr'iit kummt, wo ntui 
niao H. nur cIIp nlli;i'iiii>in^rfn. im lir iiimlil:Ltlnii ViTliiilliiisHf der Mag- 
netlniruil;;, o.lrr EiiMa--' .h-v [nlMi.;r..r tM.iL.nM't iHivnilfii Kn,!l 



Ipidor nur Rrrade linier <]--n he-mth-tc, BivIliisiinRcu jedes Versuches ihre 
Bichtigtcit, und linben so nur eine beschröukle wisFeiisehnflliehe Bedeu- 
tang, iiiigiflicn innen ein proKUBcncr Wenn lur aic r,oiiEiriiiinn pifKiro- 
nmgneiisciier ainseninen u. iigi. m. uiciit aDzunpreciieii m. 

Dia BeatimmuDg des Hagaeuamiu van Earpeni kann geschehen, in- 2l 
itm man du magnatiBobB Uament denelban als Oanzee anf die eins odar 
andere Wdse misit, oder indem man das magnetieclie Uoment ihrer ein- 
seinen Thcölehea nnterBocbt 

Dm magnetische Moment eines temporfir nnd permanent mag- 
netischen Körpata, i. 6. dne> Stabe«, dessen nogne^ehs Hanptaxa mit 
■einer Lingsnobimng znMmmsniSlIt, kann hanptsiohlieh in fdgenden Ter- ■ 
schied enen Wdwn bestimmt werden: 

1. Hon stellt den Kitfer, wihrend er sieh unter dem Einflnes der 
ma^etlsirenden Eiaft befindet, alto o. B. in dner von Strom dnnMotae- 
nen Uagnetiärangsspirale liegt, so ■nf, daaa seine msgnetiKhs Am Mnk- 
teebt gegen die Riahtong des magnetischen Meridian« UegL In der Ter- 
liugerang der Axe sl«Ilt-inan, am besten in «ner grfiaBereDEntfemang.mne 
auf rämS|ütae oder beesecan dnem Coconfaden tcliwebendeMognetesdel 
oder anm hlmnen in mner didm Knpferhalse schwebenden magnetimrt«! 
Stohlainegel auf, nnd beobaohtet die Ablenkongon dieeee Magnete« (unmol 
nnt«r EinfltUB der magnetiurenden Hroft allein, e. B. der HagnetisiroDg«- 
spirale fOr «ich, dann unter dem Einflnue der Istiteren and de« Angeleg- 
ten magnetisbhaa Kürpea; endlidi noch domal nach Aufhebung der mag~ 
netisirenden Kraft des die Spirale dnrchfliaaienden Stromes. 

Aua den AhlonkunL'i u er,. ii„. ri,„ der Magnetnadel kann man nooh 
den AnlfitiiTigrn iln- f:^. I TiT ii. Ilgiie. die- magnetischen Momente IS/i 
Ml + M,i. M„i lii'iL'i iiiii il.'iii'ji ilie magnetisiiende Erafi(diB Hagns- 
tiainmgBspirnli') Dllein, dieselbe Teraiiit mit dem in ihr befindlichen tem- 
porär magnstisirten Körper, endlich der durch den Stnnn permanent 
mognetinrte Körper anf die Nadel wirkt. Ist. die horliontale Compo- 
18» 



ST6 Messong der tempoilii-en and 

Deute T äes Erdmapielitniu in abiolntam Qaui« anagedrOekt, «o eriifltt 
min jeDeHomente aacb in ubeolnlsm Msatae, und Ewar üt, wann dsc Ab- 
stand r der Nadel von der Uitte des roBgn«tiiirt«n KCrpera gegen uins 
Dimen«!onen bedeutend iat: - 

Jf, = i f" Tta «* M, + 3£„ = \r*T ig «» 

nie letzte dieser Gleictiuiigen gtebC direct du roagnetiieba Uomeat 
fies pannnncnt iiiugmttBii itii Kiirpm; die Differenx der beiden ersten 

.1/,, --■ \:- TUni„—tgul> 
risK .Mi-.miMit. iWa ti'iii ijor^ii' iiiji^'ui tü'irtcn KSrpers. Uan beidchnst dieie 
Art i^^t' .>ii'~<ijiL[' iiiy iiDiL'iH'ii^L'iK'n .MniiieiiiGB eines kSrpers anch wohl 
wirltenden) 

-i. M luiüi-r IUI- icLiJiJOi.ii-, iw- uu- inTmiiiitm miignetiBirtc Körper 
konnte uinn iiiicii iiurcii iiict.-.uii^; iim i •-Lri'.i iij!.'iinaBuauer t nad Bestim- 
mung iJirea TrAgbeiiemoineiiti','' a jiir LiNi^ii. ti^^.'^u'a Moment in abaolutem 



Indeu ist die« Methode irsnigsr beqnem als die inerst angafOlirte. 

S.' Aacb kann man das magnetiscbe Moment emes Körpats beatim> 
men, indem man auf einen in dia oatwesUicba RiohtoDg gdegteo boii- 
iQntnlen Haasaatab rane Magnetnadel stellt, auf dem Haaasatab Ton dar 
einen Seite den mignetiicben KOrper gegen die Nadel whiebt, so dan 
B^ne Aie in die Oatwestlinie IBllt nnd nnn die abgelenkte Nadel dnreli 
Hemnacliisben eiaes MugnetBlsbca von bekanntem Moment von der ande- 
ren Seite her in den magnetischen Meridian inrüokführt (vgl. g, 226). 

Ist der Abatand der Mitte der mngnetischen Aie des EBrpen und 
Bbignetatabes von der Mngni'tnfldel gleich r und r,. Bind die Abatinde 
der Pole derselben, also die l.üagcn der ningnetischen Axen 2a Und 3ar, 
cUe an den Polen ongeliüultcn Mognetiaineii +1B und ao ist 

(r- -»■)' = (,■,'-«,■)'■ 
Beieicbnet man die ma^ 

2am = lS, 2 O/W/ — jV;, ^ 



Ist der eleklromegnrtiacbe K(irpi>r durch eine magnetieirende Kruft, 
z. B. eine vom Strome durclillossene Spirnla temporär mognetiairt, so hat 
man erst das Moment der Spirale allein zu beetimmen, und dieses von 
dem nacbber bestimmten gemeinsamen Moment der Spirale und' des mag- 
netimrten KSrperi zn subtrahiren. — Einfkchsr würde immer die diracto 
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Bntinnnas äta nagnatiscbai Momentes md« der Ablcnkiug der Htgitet- 
aaiiA selbtt shu. 

4. Man-kinn auch äit KBrj,er an den einen Am einer elcktromagned- 336 
aeheo Woge hüngen, und dnrch Gegeiigewidite die Kraft beiliiumeD, mit 
der eis in eine nnterballi aufüeslellte vom Strom durchflo«eetie Spirale 
iitDeingeaegn werden. Bei permlment magnelisirten Kfiipem. i. B. mag- 
□eliBirten Stnhlslfiben, wQnl^n ind«BB dnicti die von der Spirale MlbatnuB- 
gelipnde temporäre Mngnetiaining derselben üngenauigkciten entstehen, nnd 
Hii''Herilen] bei vencliled'H und ilickin Sizilien die Wirliung anf bnde 
Pole derselben nur durcii eine complicirte Rechnung zu finden sein. Für 

llu^s der Spirale selbst mognttisch werden, gilt derselbe Umstand; die 
niflgnelisirendo Wirlrang auf ihre verecliieaeiien Puiikie int sehr Terscliie- 
den, so daaa man iinr bei stets gleiclier Stellung derselben gegen die Spirale 
mit Sicherheit die Zaniibme ihres magnetischen Moineates Jf mit der Zu- 
nahme der tiit«aüUt I des Slrunies in der Spirale vergleicbeu könnte. Die 
mm Festilalten der Sttbeinihrer Lage erforderlichen Gewielite CFwRrea dann 
G = conglM.Z 

5. Man legt die Edrper in dno Dratbepiraie dn, deren Enden mit 337 
einem Galvanomster verbanden sind. Man erregt nun den Uagnetismna 
de* Kerpen ^Otslidi äattb irgend sine magnetisirends Kruft, iurslohfl in 

der Biehtong der Axe der Spinle wirkt, i. B. durch einen galTanischen 
Strom. -wetöbeD mtui durch eine der ersten Snirale conceDtrieclis Murneti- 
siruDgsapirale leitet. £i entstobt nun lo der ersten Spirale ein momen- 
taner Indnctionsstrom , durch veloben die Iisdel des Galvauomelete ih- 
gelenkt wird. Dieser Strom, dessen Intensität 7, sei. ist hus zirei Tbei- 
len Ensammengasetzt: einmal aus einem Strnm von di^r Iritensilit f. der 
proporhODat ist der IntensitiLt i des durch die MnuDcfibiruucsEpirule ge- 
laitoten Stromes, und sinem Strom von der luteusitat der proportional 
ist dem im. magnetisirten Korper in ihr IdcliiiniR der Akb df^r bpiraie er- 
tengien magnetischen Moniciit .ir, oiIit wh- umii euch wohl sagt, dem 
totalen MagneiiflUius M (li v^i-ILfn. 

Wir haben deraniich 

!. = /+/,= co«st i + consl M. 

Beobachtet man vor diesem Tarsneh direct die Intensität I des In- 
dnctionastromes, wenn der magnetinrende Strom plätzHeb durch die Mag- 
neÜsininggspirale geleitet wird,- ohne dass der magnctisirtc Körper eich 
in ihr befindet, so ist J = cmilt, also M = (I„~ F/coiisl. 

^c'bt man nach dem Uaf^etirären des der Einwirkung der Maguet!- 
sirangse^rale nntarworfensD Kflrpers den Strom in derselben plcbtltch 
Bof, ao entsteht wiedetnm eb dem ersten entgegengesetzter Inductians- 
stromvon dcpIntenutU Jg, der, wieder zusammengesetst istaus dem böiu 
Terschwinden de» Stromes der MagnetisiningsspiralB indueirtsn Strom 
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378 MeasuDg des tnagnetischeii Homeutes 

von der IntenmUt /. äea mau vor dem Einlegsu des mBgOBtiBnisn K6rpers 
ID dieaelba direct bcstiDimcn kann, und tuu eiucin iDducbonnlrain . der 
durch Vencbwipden oincB Tlinits M/i des maguiitiulleD MameubM des 
SUtiDS inducirt lal. Mau hat dann wieder 

M„ = (Ji — /) coml. 
Der Worth Hin enU|iric1il diT DiETürum des tvoiporaren oad pemut- 
neuten magnoliscliuii Momciitos dus Stabcit. uuor wie man auch tagt, der 
DiffarcBZ zwischon dem tolnli'u ti iiiiiui'üri'ii ttirl ji^rtuuiicnt^ii Magii<aij<n>uB 
dcB Karpora. 

Wir habe DU 1 k I 

baim Entetehcn uiul V,tk,-Ii, ii .l.-i Mi.L'iidi^iinuL' r],,,--. -i-.,].., ,■,/.,.„. .twi 
InductcnaBlrü e 1 
Memeat Cdtspriclii. 



10 Fluida m ihnon in domset- 
ilirc W irkung uDgeäiidert, da 
tu _i -c uiigoanuert geblieljeu 



■,i hin 



^^^^^^^^^^^^^^^^^^^HB iluE giiiiiL'ii olabtii, welche durcli diese 
Flnida erzeugt wpnti'Oi gleich dem doppelten Product ihna Aligtaudes von 
dem Mittelpunkt dea atahet mit ihror Menge. alBo reap^ gleioli 3 mal: 
iiXX (Ml — tit,) ■. 

+ iA^ ("I — m) 
+ {«, — «.,) 

+ — '2 -- i\ * (»"n-l — W») 
<] TtrgL Tau Btt; Poee- Au. Dd. I^, S. It. IBIT.* 
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der einKfilnen Tbeile eine« Magfletea. 379 
ikdiUren -wir diese Hnmsiita, so arlmltca wir daa Moinuit des gan- 
«m Stab» lu 

+ m.+ ---m.). 
Iii.- iini2in.(|.i-lr.' llomiiK rl,„ a«nzBa Stabra irt also gl'eicb der 

"I' '''I iiiiiLnu hl n Mi.j Ii- ^.■illl■r einielnen Theile, alao «nch dar 

g-CMinirrid ri i li ktM.iiiiijr.rl-. lii ii KimK imil i]rr llpuamnitintensitSt des in 

dwTira iliF Illtl.■ll^iti.t Ao.i Iin1u^ti.ins>^lmmes .K Siimnip <l^r rrojpdion^n 
der Momeiil.' siiniml lii lmr Ä["li'kt.iirriiuiyiip'le mf iti^ Ase rl.-s Sl.ibpp nHcb 
wlnnr Magnet isinmp, i. h-Ip vorlier seinem mfljrni-tiBdi™ Moment pro- 
porlumal sein. — RliPnuo ii.t lisnii oiieh !joim Anflirhen der Mngnetisi- 
l-iiiiK des Stabes die dlireli il'en IndiietioiiBstrom (■eme.i.'eoo DiHerenz drs 
totnicn imd iiiriii'kM rillenden pei-m.iiii ii(eii Jlnenttismn« proportioiinl dsr 
DifFerenK de- leinpui "l eii und |>^i mni.enf.n nmgnetisriien Momentes des 
Kiii-jiers, :il>.n liiii [Wiietcn der t,>uiintiläl dir iiirtynetisi:hen Fliiida, wel- 
clie ^ieh in Beinen Tlieilen wiidrr vei. inen. mnltiplicirt mit den von ihnen 
zurückgelpgten Wepen, oder der Abnahm« Jer Projeclion der magneti- 
sclien Moments dvr Thrilohdn auf die Axe dee KErpers, wenn lie n*di 
Aufhebong der msgnrfidreiiden KnSl durch die MoIaknlarkr&iU zam 
f^rosBen Thai] wieder in ihre niimagneUBdieii OleicbgewichtBlagsn znrftck- 

Da man so durch die Abienktug ewcv dem magnatisirten Körper 
gegeDübergcstollten Hagnetnadel nnd die tndudioaBatrSmp stet« nur daa 
magnotischo Moment des Körpers begtinimt. 10 scheint ee unBlntthall, einen 
Ünterechied zwiselien ilem dtireh beide Methoden gemessenen „rreien und 
totalen" M:ignetisnius niifzn^t eilen, da beidn nur Xnmeii ilesNeltien auf ver. 
Bcbiedenem Wege heobnelitefen magnetischen Momenten sind. 

Zur tljstimmung des MagnettsmaB der einzelnen Tbeile eines magno- 338 
tischen KSrpera , ä. B. der Tsrschiadenen Qnaniohnitle eines loDgitadinal 
magnetirirteD Stabea, kann man it&WoaeiitlicbeD dieselben Methoden, wie 
zur Beatimmimg des magoeliBehen Momentes de» gannea Eerpers Ter> 
wenden. 

ESnmai kann man über die verscbiedonen Stellen des magaetiairfen 
Stabes eine kurae Drathrolle achieban, deren Enden mit dem Galvanome- 
ter vorbunden aind. Ist der Stab mit einer MagnetisirnngBapirale umge- 
ben < so wird gani analog, wie in §. 257, der beim Scbliesaen nnd Oeff- 
neo des sie dorebflieHanden Stromes ia der ersten Rolle indadrto Strom 
im ersten Fall dem erlangten temporSren magnetiaclien Uoment 
des unter ihr bsfindlioben Tbeile« daa Stabes, im lotsten Fall dem ton 



>) van Beti I. s. 
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MeaAmg des raaguetischen Moinentes 
iD Moment desselben, ä. i. 3tT DiRfKni laines tempntren und 
pemuieutea Momentes entsprechen. Wir liaben hierbei BelbstTerttOnd- 
lioh die indDciteiide YTirlniiig der Spiraln selbei Rbzuiieheo. Wir neh- 
men dabei BD, äutt nur die gerade nnter der DrathroUe liefinjllicben 
Theile das Slabee snf dieeelbe iiiducirend «irlieu. 

Man kann auch die Dratlirolle dnraeh auf die venchiadsnen Stellen 
dai temporär ouer andi periuanent magneiimrteD otab» «chieben, und ue 
■ dano piützlieli ganx von dem atabv henunerzwhen. Der IndoctionBilrom 
bildet Bich biet gerade ebenio. als n-eon die nniar der apmJe m ihrer 
elBlcD Lnge befindncbeD Tbeue di's Stabes piulzhch luiiuagDatiBch gewor- 
den Viren: und entspricht also nieuerum dem magneuBchen Ho- 



iSä Unn I,nnn femer die Wirkmig der oinielnen ateUandes magnetiBirtan 
Stahes aot eine aneaiu'faBib befindliche horizontal achirebende Hagnetnadel 
bestinimen. indem man einmal den siuu mii Etiiier ma^necigeben Axe in 
der durcb dieAxc der Sndel geiegten VeiijculeÜMie verticBl aurstellt. und 
die NHdel dicht vor den eiiizeincn Btplleii .ie.-.«lb™ Ectiwingeii liest Bo- 
«timmt man die Schn intninKFzablrn der Nulel _V iin,l y, erst nor unter 



die vcrtheuung der maKii et i seilen iurkung nach ausaen sowohl bei tem- 
narürim. ms iii'i iiuniiHi ii'ii nuioiiciCLi iiceuuunen. 

0 ateiian wir nna bei all diesen Taranehen vor, daas nar der nnmitt«]- 
bar der Magnetnadel gagenaberiiegende Iheü das magnetiarten EOipan 
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der einzelnen Theile einea Stabes. 28] 

Huf aieseUie wirkt, so ivird steh difse Wirkung »uf folgenae B<"äinf!ungeo 
lUrüfkführBii hf-ffn : 

Wir Wüllen uns der Einfnchhoit halber rlnfii linearfln Magnctstsb 
vonteUen. Hält™ all« TlieUcheu lieiSflbfO em gleiches magnetisches 
Moment, »o wurden aieh offenbnr iliro \Virkuiigen rnch aussen, mit AnB- 
nshiDs der auaeerBten Enden des Slnbes neutrahsiren. Nur dudurch, 
. dua ein Theilclien in Beiner üerälirniif.'ä stelle mit dem beiinchbarten 
einen Ueberschaea an uinffneli^clieiii Fluidnm besitzt, kann dsselbst 
eine Wirkunir nach hui^fph ElJiltündcn. 

lieicicbnet man dns miiuncüache Moment eine» von der Mitte i'ines 
Mogiietstnbes um i entlfnilin . nach seinem Nordpol hm liegenden llieil- 
cbans A mit v, das dps rulai'ndpn nm x -f eatfernton TheilcLene mit 
0 + -^"i *° '""^^ 'bis (Quantum der nach beiden Scaton in deoTlinlohen 
Teriheilten m>gni'lisi:hi>a I'luida 

i_f_„,„ + ±±^ 

bei», wo wir z. B. dns Xordflntduin als positiv, da« SOdfloidam als ti«giAir 
bi-zeichiieTi. An der Beriibrnngsstello yl brider Tlwildien bleibt »omit.dM 

„ _ + = ' (i) 

i'iidlich klein, eu kann man an Stelle der DiF- 



dx 



(2) 



Der freie Magnetiamus ist also der Differentialquotient 
des magnetischen Momenlea nacb der der Axe des Stabes ont- 
aprechcnden i-Aso I) (vgl. 229). Bi^sitzt der Stab eine seitliche Aue- 
dehnuug, so werden in einer gegen die Axe des Stabes durch das Theilchen 
Ä gelegten Ebene alle Moleküle in fihnlicher Weite sich verhalten; wenn 
anch die QnaaU der in detiMiben TsrtliaÜten Fluids mit ihrem Abstand 
von der Axe sieh todern. El wird denmash allgemein in jeden Qner- 
Bcbnitt des Stabes der freie noch aussen viiksnde HagnetiBmuB 

V „ _ 1- Ii: _ 
- " " " fix ~ dx 
Die Umiiiclliinf; der Zeichen Z und il ist gestetfet, da die Samms- 
tion voB der Dilli'rentiation durchaus unabhängig iet. 
Selxen wir 

£(l = y^z, Sv = m8x, 
wo 6x die OrOaie des Qnersohnittea beieiobnet, M wird auöh 



(3) 
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Bostimmnng der Lajte AfT Pol? iinfl 



f..^ I f,,. ,1,., si^il),f. Nur 

a.r fr.i-Mi ÜEiKiii'tisi"''" 
■ z"ni Thoil aofgeliobirii sind, tritt noeh 
), n„..,.n »irk.-nden MsgnetiUDna imr. 
Mb- n"-«t niso nuf ■V"~'o W-'nr i.»^ire^^t ilaB mittlere magnetiadio 
Moment an iclcr Stüll« d.'S mngmtifirli.. bUl...~. 



0 t», B B 



auf i1pr 



Man kami vHii.ill^ l-i 'Ii' b' I' Mi iliuili- 

nnnnlfn Tole dfH Mapin i»uil.iv. \,.^,.,n 

sieh ilM flW sriiiPr l.mit!ü vcil.n>.t.<lf Hmrtuii 

um seine Wirkung nnd. n..».™, n, R. « 

anfgeliSligte MagiiPtiiinl. l iilizuloiti^n. 

Bezeichnet nmii wn- im 3. u.u .l.c — l 
magnetiBolloD f.leinonte de» SIbIh b Vi... d. . 
FlaliA ±tii„±»h,±mj . . .±i>-.. - 
eben. Uälfto de» Stabe« verbrfitel^-n, S<n; na,b auaain .v.rk.-nden 
Fluidums: 

P= + - »,) + (m, - w,) + - m.) . . . + ("»- 1 - nu) + 
alEo im ('ranzen F = m> 

Es ist ako der freie MBenrfismna des ganKen SUbu Bbenao groH 
wie die Mi'iiac d^a in dem in seiner Mitte liegandon Element geschiedenen 
Fluidums, und nlsr. auch dem Uoment diese» miWeren E' 
P-Hi™«!-^ 1 h ein 

Munieiit n = ima isiiier kurzi 



BeB«ramt man aber .l.is ^MrkUdif Mut,,, r.l M, Stabe«, s« e» 
du«* eine ganz Ol 1 B 1 I Ii' n rolle sei e« durch Schinn- 
gungon oder Ablenkungen einer Jlagnetuadci, st. kann man »otien 



litiiiid der i'"ic dos Stiilic.! von ciiiandfi- ist, in welcbon Polen 
riuiilum F il.„ki^ii, 3u das8 der Stab dxsBelbe Mo- 



2 Endlich kann man den Magnetismua eines Körpere an verschiedenen 
Stellen besfcnmen, indem man die KraR misrt, welche arfardarHoh irt, die 
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unabbSngig 



tiurton UMn zwui MaJckiile JVS und 
iVjäi(l''iB.l()ti;<iii,ü«i'<niAlitt<:liHuiktc 
dan Abstand r besitzen, deren lAage Sa, deren maguotisclie Fluids ±in 
sind, BO ut die AtuisIiuiiK derselben: 



oder mit VernschlEseiguag der die Lelieren PoteiiKii von u enthaltenden 

Glieder 



die Anziebuug wird 



tt jedea UolekOls ist aber lU = 



waren alaa die beiden an den HalekDlen NS und ^,S/ endigenden 
HalTUn doa Slsbea nicht daroh CoblÖDDekrjUle verbunden, Bondem nur 
nn oinander gelegt, so onlaprilehe <üe zur Trennung deiselbenerfordarltche - 
Kraft d.i. dieXragkroft beider Halflengegen ünandor dem Quadrat dea 
MBg-netiaghsn Homenta der Thäte dea SUbes an der Trennung!- 
itelle. Hierbei'.iat die Binwirkung dar von der Treunungasttdla entfern- 
ter liegender MolekOIe enf «nandsr vernadilaMigt. Be! Körpern, die 
«uo grSuere Queramdduinng liatieii, und an irgend einer Stüle durch- 
sebnitten aind, wird die lom Trennen brider .Theile erfbiderlidie Tntg- 
knift der Summe der Quadrate der magnetimliea Homentti aller eintoder 
lierührciider Tlicilchen an der betreffenden Stelle gleich aein. 

Bei der prAktischen AufOhrnng Uetet dieaa Uethode in sa fern 
grosse üngenauigkoiten und liefert Beiultate, welbbe von den eben angs- 
führten häufig abweiohen, ala man die Entfernung niemelx geoaa glmeh 
grote machen kann, nm welche die an einandro gelegten Thüle einee EGr- 



B mBgneiiBchcn Homcnies 



netisehcn iimiutüi-s der ciurirul. r iMTi^i.ivcKipii .Mol-.l;,[l.' .Ir-s 
L 

mtgnetUirten korii.-r ins mlrv um-i- i-^n/i'im ;i .ij<i:i-.l 

W w 

m G D 

es abhängig ist von uer luionBitat dor magtietiBirtiiacij Ki 
dem StolT dvr Magnete, sudsim wie ea durch ihre üimemv 
ist. Wegen der Verwickelung der Resulln!« bfi dpn Venne 
irogkmic und magnetiscue Fnciicn woiieu wir nieiic wuipi 
sondvr» behandeln. 

2. Abhjrgiakeit der lemEoräreii und i>uriii .11 
netisirung von der m» gneti sirenden Kr«lt und d, 
der Mügneli, 

363 Die Abhängigkeit des tcmpüraren inagnct liehen Momentoc eine! 

naoer von Lenz undJaiobi') untersucht wurden. Die Magnetisining 
geschah durch Einwirkung einen gKivnnischen Strumes. 

Der iBHgnetiBirendc Strom wurde zuerst durch die beiden Spiraleo 
einer slektramagnetiEcheit Wage nach ihrer von Lenz und Jacobi Ter- 
liesBerteu Conatruction geleitet, und durch Meeenug der Gewichte, welche 
(rforderlich waren, um die Wage (dnmatelleD, die lutensilfit der StrSme 
gemeuen. Der Strom Soes sodann durch LratungedrStbe zu einer Drath- 
Ejnrale, welche ans einer beliebigen Anssbl von 1 bis 6 aber eioaiider 
geschobenen Spiralen von je 79 Windungen und' Ton 2" bis 3,7" Dnrch- 
ni*MOr nuammangsselst werden kennte. In dieae Drsthainrala wurden 
die an magnetilirenden Eiaencylioder gelegt, welche 8" lang waren und 
nnpeeÜTe i.'i. 1. 2> ^V* ^" DDrchmeageE hatten. lÄe Spirale 
Bi«nd SO Fnsa 7oa der Wage ab, 40 daes der in ihr erregte Magnetiamna 
IteinonEÜnflnss BOf disHagnete der Wage ansftben konnte. — Um nnn den 
rogenannten totalen in dan Biaencylindem entatandeoan Uagnelisrnna, also 
ihr temporirea Uoment in messen, wurde die dieselben nngabende Spi- 
rale noch mit einer sweilen gleichen Spinde ntngdwn, denn Enden dnräh 
I.dtongsdrfithe mit einem 15 Fuss von dw S^rala enttbrnten Galvano- 
mefer verbunden waren und in der beim Sahliesasn nndOeffiien des Stro- 
mes !n dsr ersten Spirale e^n Inductionaatrom entatand. 



TOD der raagnetisirenden KrifL 



Wie «-ir lu.kse ^. 2:)7 mi.-feTfühi ( }ih1)oii. enU [iiicht di.^dlieikni iiiagHatiwhen 
MomeiitdprSirihc — ZuprHt n unlo k«ii Eiäenkcrn in dieSpirale gebracht, 
uml aieAbl«iki.»g <p .1fr N'adfl <l.-s Gfllv,™omcl,.r» belmOüffiion de« durch 
(iiB Spirfllo ßcleitetcii airouiea beoluichftt. Dio IntoiiEitiit i dpaselbeii ent- 
sprach dem Werth i = miist (1 — cos rp). Wurde dnssolba Verfalireii 
hei Emli'gen de, l'Jiseiikenis aDEcwcadet, so erhielt man jetzt eine zweite 
Intensität (, Jes indiHiifi'n ^itronie^. Di? Differeiii — i itt proportio- 
nal dem ledesmal beim (Irffiipn der Sehbeesmig Terschwumienea lempo- 
raruii jragrietinmua des Eisenkernes. Der zurilikbioibendo permanent« 
Macuelisnius war hii^tbei i.ehr klein. Xnchdem man sieh von den Fehler- 
quelleu bflreit hirtte, iveiclw ilurch die temporäre Magnetmrung der vx 
der Wagii liMgeiiden Rfalilstibo dureh die unter ihnen boQndlicheii vnm 
Strom durch 11 ossenen Npirakn entslanileii. ergab sich bei den tochs Ei^en- 
cylhidern, dase 

das in ihnen erzeugte temporiiro magnetische Moment der 
Intensität der raagnetiairenden Ströme proportional isf. 
Di« latviuität der lelzterea wurde bei den Versuclien im Verhälttiir^s 
von 4 : 83 gsindsrt. 

' Wörde Tenier ein Eisenorfiudw gidehzntig mit iwoi glmh Jangm 204 
' varschieden dicken übersponneoen KnpferdrSthen von 0,06" nnd 0,0075" 
Durchmiisaer bewickelt, and durch beide DrStlie in enfgegeagMetstor 
Richtung hinter einander der Stiom 'gelratet, lo ingts du Eüen nicht 
äae Spur vom MagnetismuB. Aach tru bei dem %. 263 baiobriabmicb 
VerfahreD der beim Aufhören der Hognetuirong unea anf die eben be- 
schriebene Welse mit KnpferdrSthen nmwundeneQ EiBenoyliaderB in einer 
Induclionegpirale erzeugte In ductioneetrom gua gleich stark, moohts der 
mugneti sirende Strom bei gleicher SlrominttiwtSt darch den «nen oder . 
nudercD Diath geleitet worden sein. Daaalbe ergab >icb, als der «ne 
Drath durch einen gleich langes Streifen von Kupferblech ersetit mirds. 

Ks ist n[to die temporire Magnetisi rung von der Dicke des 
Drathea der magnetisireaden Spirale unabhängig. 

Wurde der Einnkem von IVi" I>icke (<). 363] durch dMelbit ^65 
erw&hnten sieben verschieden veiten Spiralen unter Anwendung gleich 
■tarker niaijiietiairender öirurae magnetieirt, ao ergab die Messung der 
InductionfiBinimG diu leiioemaligen Mnj;nelismen. 



Durchmesser 

der Spirale: a" a,3" 2,ö" a,y" 3,3" 3,7", 
Magnetiamui: 183 131 - 139 13S 121 132. 



Al)hHng[RVpit (Ipb mnBiiPtischpTi ^lomentes 



IHK ron der Weite der 

iinabtllnglg. 
entwickelten aStEen. weno 

ilii- KiidiMi ii.T Stalle nus- 
I I r 



Ii \ w rr p 

taW. mit vivlfavhpn über finniiiler lit^ 
gen den Wind iinj^reihsD um so mehr 
geltUD. jo mehr die äusseren Wm- 
duDgan auf dio mittleren Thoile der - 
EiasDBtübe beschränkt bleiben, lo 
dngg die Spirale etwn die beigeiaich- 
nete Fig. 167 hat. 



(i Wurden niedrem der oben luageführten Sjriralaii 1 — VI gleiofaEätig 
auf dfii I'iii'i'iiiitüb gcfcliubcii, and dar Strom .bei gleichbleibender Inten- 
sität Jurtb piiii' oder mehrere derselben hinter cinBn<ler geleilet, so ergab 
sich beim Ocffnen disftelben die Intensität dSB Indiictioiisstromes. 

Spiraleni Intensität: 
1 0,U.S.'!3n 
1 + II 0,2e iOC „ 

I + II -L IV 0,3rtfl!)y, 
I -i- II + IV 4- V 
I + II -i III -|- IV + V 
I I- II + III + IV + V + VI 



0,5101B „ 

Ü.76102 . 
DiagnetisircndoD Kraft 



Ddfl ii'mpornro raagnelische Mom'-nt einea EisenstabeH ist 
der Summe der durob die siuzolnen Windungen der magneti- 
Rirenden Spiral« in ihm erieugten Momente gleich, oder in- 



Ton der magnetifiirenden KraEL S87 
nerhRlb gswiaaar Qrenien aaoh der Anikhl der Windangeu 
der Magaetiiitnn|{Bip!ral« proportional. 

Ton dain Stoff desOmthsa. dnmh welclian di>r magneluimiile slnini 2 
flinst. tat die Stfirlie der Hagnetuirung fiqcb demselben uiiterwnrTenen 
EiwniUbe» vSUig Dnabhangig. 

So Verden naoh Davy Eiienatibe sn allen »teilen einer horizon^ 
talsn Strcmichlieuiuig gleicli stark msgnclisirt. ob sio nun aber oder 
unter derselben m honlontaler oder neben ili^rscltjpn in virdcalcr Rich- 
tung Buät beGaden, und mag der Thet] ier I.eiliitig. ubi'r ilcm diMolben 
liegen, ans einem festen, kalten oder glEiln'mlen l)iiilbi> oilcr einer mit 
fe^dimolzenem Nevton'scheu Mi'Ull oder Querkcilber gefällten Rahro 
brsiL'hcii, — Wi'nii nut Wnssi'r und verdünnlen onlilBsungcn . geechmol- 
F.pnam Knhhyciriit i^Ffulllr Rtihrtn hierbei schembar keine Wirbnng ga- 
ben, si. liegt <bfa nur tinrun. dii.ia die Inlenaitlii des otromes beim Dureh- 



ffihreii. 

1 !■ e i 1 t iii fct t 

des magnetiBironileii birumae m uie Anzniii uer mcUiiiL'cii <ier Mngneti- 
BinmgMpirale mit dem Namen der magnetiairenden kraft oder des 
magnebgehen ES»Aet ta bezeichnen, indem man hierbei die mognetiu- 
renda W^kuDg der etnEelnen WiDdangen d«r Spirale als gleich anninunt. 

Bae Geeat«, vrelehea steh hiernach ergiebt. daae du magnstueha Ho- 31 
ment eines Euenstabes der auf ihn widendan magnebsitendai Kraft 
dirsot proportionsl ist. gilt lUden nnr fäz sohnSehA« magn«tisirenda 
KrSHe. Bei stärkeren nähert sich das" Moment einem Maximum. Dies 
hnt zuerst JOule<) nnchgcwieHen. Er etellte geradlinige. Ii Zoll Innge 
Klt'ktromngnclc vou und ■ im yuadratquerairhnitl. uie aufl zusam- 
mengolpgtOD EiEciidrätben gebiliist waren, vortical auf. legte nuf sie ein 
HolKbrettoben. und häiiglo üb(!r i]iii.^w ebc.i ai> Innere und dicke Stiibe von 
Eiaeii oder Eiaendrntb a» dem einen Endr eines Wnct Udl^ieii- niif. Ein 



. fkll. Hag. [4] T. U, f. B: 
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aHom «nrds durch die 
sin Galvanometer geieiu 



0 I aar nngewHndtCQ Siröma bei cien beiden Stäben 1. and II. 



24 1460 2,53 3S00 Ü.Gl 

waren die msgnef lachen A[ouietite lUrStsbo in ilircii einzelnen Thei- 
Im der tnagnBÜairanden Krall praportionai, so maasien die Enm Ahreissan 
arfoTderligben Gewiehta noch %. 363 dem Quadrat danelben entspreclieD. 
Sie im TsrhUtaiai zu den WaaliBenden IntenaitSten laD^amere Zunahme' 
denelbsD irigt abo, daea die magmÜMben Uomsnte sich einanHodmnin 
nibern. • 

9 Auf öns andere Weise Imt 3. Müller >) diese AnnBhenmg des jnig- 
netisolieD Homentai an du Haiimom im «eieheii Eiaeo naobgaviesen, 
indem er entsprechend der §. 2G'4 besiduiebaaea Mothode eine Uagnetiri- 
mngapinle, dersii Axs horitpntal und auf dem nagDetiachan Meridian Vei^ 
tieal lag, dnar Magnetnadel gasenalwäteUte. Die Spirale bestand, an» Kwm 
aber einander gelegten Spiralen von 408 nnd 373 'Windungen und hatte 
etoe Linga von 532™ nnd 483™. Dureb die Straten worden StrOme ge- 
iMtat, deren Intennlät an der Tangentenbouaaole abgeleien war nnd die 
Ablenkung« derMadal baafunrnt .Sodann wurdenm dieSpiraleEitenitab« 
Ton B60°^ LInge und S, 12, IG, 44™ Dicke eingeaebobeu, nnd die Ab- 
lanlnnigBn a, der Magnetnadel wiederum besümOit Das Moment ST der 
Stabe folgt dann M — conti (fgitt — ig a). 



1) UaJItr, Pag» Ana. Bd. LSUX, 8.NT. 1»«)* Bd.I.XXXII, 8.l«l.]8tl;* 
Fortidiritli S. iei.' 
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VeiHuclie vou Joli. Müller, 289 
Ist die miigiiriiiirtnde Kraft, also das Prodor^t der Zahl der Win- 

duojtsn W dar Spirille in die iDtennUät dea Stromes ^ 

der DurctmeBBor der Stäbe d, 

dos im Stah erzeugte (cupüräro mBgucliscIiG MoDirnl m, 

I" - - lOO.OOO.OOO 

f 

0,2733 1959 
0,3203 3097 
0,0597 4100 



0,7335 2694 

0,6228 3731 

0,3092 4li11 

0,1541 4748 

O.DGOl 8041 
0,5946 S069 
0,3730 8129 
llicruach ergiebt folgende siapirische Formel innerhalb der (Iruiizcu 
dar yervuctiB die Bezieliung zwiBch?n der magnetisirenden Kiafl und dem 
erzeugen lemporSren magnctiBcbcn Moment mit genOgender Gennuigkeit: 

= ■»» ösSb! -ä" -=»«»»"• '» (siIä) ■ 

Aua dimen Varsnchen folgt also wioiieriim, dusB das tamporära 
magDotiache Mamcat derStübB nicbt in eleic^iei» '^erhaltniaa mit der 
jcdeamiil angavandtoD magnetisirenden Kmft zunimmt, sondnm aicli einem 
Maximum, äem aegenaimteu „SKttigaagspnnkt" aShert, weluhar um bu eher 
erreicht wird, .je dunner der der Einwirkung unlerMorfene ECifiPnPtab iat. 

Um diese Beziehung leichter ÜberBeheu zu kSnneu, aiud in Fig. 168 
(n. f. S.) die Resultate der yenohiedonoB Veraucho von Müller angegobeu. 
Die magnetislrenden Krnfte sind nls AbscisBcn, die erzeugten Magaetiamen 
«la Oitünatan verzeichnet. Diedie Gipfelpunkte der letüteren verDmaenden 
Cnrven lagaen den Gang der Magnefiairung mit dem 'WaoliBen der laag- 
nctiaironden Kmft erkennen, — Die aaf einander folgenden Curven be- 
lieben sich aaf die Maguetisirnng der St&bc von verBcbiedenen Durch' 
measem rf = 9, 12, 15, 44"'°. 

Für Ideinara Warthe der mo«notiairenden Kraft ji iat in ubiger For- 270 
mcl an Stella der Tangente der Winkel p 00005 ji uuniittolbar zusetzen. 



37,534 
19,278 



34,902 27223 

21,399 16691 

8,596 6705 

4,158 3243 

45,633 16975 

19,810 7369 

9,093 3383 




würde sich COi p m eii 
OD sein mOiste, d. b. 



= 90 , 0,00006 (('. 
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In dienern Falle wäre dos Maximam des in einem EiseaBUb m e. 
eugendeti temporireu Moiueates dem Quadrat SBines DorchmeSBers odi 

a gleiübe aliquote Theile des Mui 
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p = 220 Cottst. 
ÜB diMem Falle mflut« man , am glmuba aliqaoto Tbrile das Maxi- 
tdnmB derMagnetiriniDK lasriultsn, bei venotiitden dicken StlheDStrame 
anwenden, deren Int«iUDÜU«n nch wie die |te Poteni ibrer DarchmeBstTT 
TeriuItsD. 

Gl iit klar, dan wir, vi» UtUler sdbst. diesen lebrteren Beeultoten 
dmuo wie dar Formel, au dar sie abgslüMi önd, imr einen Kpeciellen 
empirischen Vtatli beildgen dOifen, ds die magne^rirsode Kraft, welche 
auf die UolakDle der EHsenstRbe wiAt, in ihr»' Hitte riel bedenleader 
war, als an ihren Enden, also aneh in der Mitte der StSbe die MoldiBle 
das Haxiniim) des magnetisdien HonsnleB «bon erreicht haben, während 
bei aonshmender Inteoiitat B» Uomsnt« der an den Enden deraelhen ge- 
legenen UaUküle noch wachsen. 

Die Tersnche von Weber Uber die AnnlhenuiK des Magnetisnina 
dei Eisern an ein Haximnm mit wachsender magnetisiimder Kraft i. 
g. 284. 

Bei dickeren SlShen stellt sich das Haximum des Uagnetismns erst 371 
ha grösseren nisgiietieireadea Kräften ein, namentlioh wenn sis w(nt ans 
der Magnetiaimngsspicale heransrsgea, weshalb dasselbe von einzelnen 
Beobachtern nicht anigefundeu werden konnte. Man kann die AnnOhe- 
mng an das Haiiinnm indesinach Koosen ^Jisehr gut nachweisen, vonn man 
önen Bohwaohan Strom dnrch eine SforaJe , welche einen Eieeiikem von 
etwa eine Linie DurchmesBer enthslt. nnd denDrath einer Tangenteiihous- 
sole hinter einander leitet, und die Spirale mit cltni EUenkem bo lange 
verschiebt, bis ihre Einwirkung and die ablenkende Wirknng des Drathes 
der BousBolo auf lUe Nadel in derselben eich eompcnairoQ nnd dieselbe 
gerade auf Null znrüctgelührt ist. Wendet man dann Ströme von immer 
■tirkerer {nfenaität an, so schlägt die XaUel durch das Uehcrwiegen der 
Wirkung des Stromes in der Tangcntenboueeole aus, da der Magnetismus 
des Eisens nicht proportional der Stromintonsitfit Eonimmt. 

Gans analoge Versuche hat Dnb ') anguattllt. indem er nur den bori- 
Kontal liegenden geradlinigen Elektromagnet ilun-)! cinoii hnfeiai iirüiiuigen 
ersetita, dessen Schenkel in einer VerticHlflisni' liigiiii iiml ilc.'.nui i'ullhicheu 
in die Schwingnngaebene dar Nadel der Tjiii(;ünteiibuiisa.iK^ fielen. Wurde 
die Strominlenait&t im VerhAltnisa von 1 ; i gesteigert, so zeigte sich bei 
Anwendung eins« Enf^isens mit 1 Zoll dicken und 6 Zoll langen Schsn- 
keln nodi köne Abwtiohiuig der Nadel derBoosKila, also küne metUiohe 



I) Bifr n. ZammlBir, Aaa.-d. CliiB. n. Phnu. Si. LZZV, S. 8>. IBM.' — 
Kossen, Ppfg-Aun. ■Bi.LXXrf, B.m. IMS.* — ■) Dab, Pog(.Aiiiu Bd.XC, 



Terschieden harter EiseustSbe. 

um, wohl aber hi^i cineHi ebenso groBBen Hof- 



dos msgnetiBch™ .ilunn'nti i nm wh. Ii-. ihm nti-omintoiiBitiit bedeutend. 
Auch bidbt (1.1, liaii. i. r' ^..[i. i. I.- I ■.■Ti>. lirim weichen und na- 
menlbch beim ^mt ii n-i-h iiu A n: ln-iiung dirr mugnetiBirenden 

Kraft noch ein ür>M-.i |i.t ]rl^^ll-^llr^ jiijiL'i.<>li-diau Moment Qbrig. welchea 
beun weichen Ki.hüii verliiiluua^mn^siy nur äusserst genug ist. 

Dif Verse Ii icik'nlii^it (isB temporären mugnetischeii Momentes bei 
gleicher ninguctiaiirndcr KriJt hiiti.ehon üarloff ') geieigt. indem er Eisen- 
ond Stahlst aha in der Iticlitung derlnelmatioaBnadet hielt und bis so einer 
Uagnetnadel nlherta. Der Uagneti Brnos der Stäbs wurde derTangeDt« dea 
AblenkiiiigEwiDkal« der Kadel proportional geaetit Ea ergab dch dai 
TerbSltniM der tomparflren magneüaeheii Uoment« bei: 

SchmiedeeiBsn 100 Gewöhnlicher Stahl (waioh) 66 
OuBssieen 48 . , (hart) 08 

BreoDitahl (veich) 67 QiUBitaU («Meh) . 74 
(hart) S3 , (hart) 49. 

Uit vraehBcnder Btrte nimmt alio hä glcichsr magnotimranderEraft 
daa temporire magiieüschs Uoment der BtAbe ab. Die magnetiaebe Con- 
Biaiite i Mrde alio ebenfalls kleiner -rerden. 

3 DBBaolhe RcBullnt hat auch Müller ') bei einigen Versuchen erhalten, 
bei denen er zugleich das nach Aufhebung der magnetisirenden Kräfte 
inrackbletbende Moment bestimmte. Er stellte von Westen her einer 
Hagnetnadel eine Spirale gegenüber, die von einem Strom von drei 
BnnBen'aBhen Elementen dorcbflossen var, nnd schob in dieaelba vet- 
ichiedeoeEissnatfibe von 16,7 Csntimeter Unge und 6 Millimetar Ihircli- 
mesaar du. Ana der Ablenkmig der Nadel ergab nchi 

Temporlrea Homent. Permanentes Uoment(bletbende 
Ablenkung der Nadel). 
Setuniademaen . . 0,490 0 
OewaliteB Eisen . 0,474 0 
Geglflhter Stahl . 0,404 3,B° 
AngdoBsener Stahl 0,893 7* 
HarierStabl . . 0,2B9 9> (etvaB6*/a des tcmpo- 

rSren KCagnetisiaus). 

ChuseissD .... O.SSO 1° 



i* GUb.Aiiii,B4.LXJin, 8.S29.' • 
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Einflnss der Stnictur des Eisens. S93 
Hit mrehmwder Hart« Dimmt also das liurch gleiche mBgnetuirende 
KrAfte erzengte peimaneiitp Moment zu. 

NameDUich eine «geath um liehe Sorte von niclil gar hartem stahl 
Termag eine sehr bedenteodo Meoge von permanentem MagnetiBmiiB bei- 
nbehatten, anT welche Weise er nuch magiictisirt sein msg. so namcutiiDh 
der stahl, aus welchem Uie nnoh der tiins rchcn Metiiode magnL-tisjrteo 
Logeman'schen Magiiefe verfertigt sind. Uleselhon züichiien aicli durch 
eme grosse Tragkraft aus (ein 0.5125 KiloKi-^inui Kliwcres Uufi^ifii. von 
einer Lamelle trug z.B. 14.75 Kilocranini), und /.d-.ii meh n.idi VmUA- 
r Qg h e I n r t^. g g 1 



Zuiialime des permsneuten Momentt^. So fsiid Cinilomb 'I. dasa ein 
6 Zoll langer. 57 Gran achwerfr, liurdi dfi. T)o..p,>l«lrich bis zur Sätti- 
gung mngnetisirter sisernor Dralh in looocnnden eine Osciilnlion maohte, 
Bi" er frei nulL'Oiangt w^rde. Wurde er tadessBU bis lom Zarreinm 
gednUt. und wieuer zur äamgung magtietuirt, M mMhta «r eUM 

Osciiisti"» III u SecuDdi^n. halt« also eioeo »mal atbkdru) femtamim 

Die krvstalaniache alructur des Eiaana Termsg «ig bm dsD andersii 
magnaliBchen und dum agnct lachen Korpern die Gro«s isinsr Magnetuir- 
barkeit naoh verechiedenea Richtungen zu indem. Dies fand Leronz*) 
bei emerTODChenatprSparirten äorte Eisen, welche durch WasBaratuff oder 
KoJilenoij-d ntt8 den Mineralien reducirt war. und weiche in Folge der 
PreKsang eine gegen die Richtung des ausgeübten Druckes verticals achich- 
tung aeigto. Pnsmen von 21.5""" Länge und la""" im Quadrat (irund- 
äa.che. welche nus dieeem ijtahl bo geachnitteu waren, dass die ächiclttnng 
parallel ilirer einen I^eittnllnche war. wurden über einem klaiaen UafeigSD- 



jnd die Z^hl ihrei 



mit donen der Jltignct auf dieses Pn 
Tertienl oder horizontal lag. vcrhiu 
in arateren Fall grösser. Beim Ai 
bAltniss. 



I) Puaiifiiduiff, r^aa. Ann. UJ. L\KX, S. HS. 1960/ - ') Bl(ttui»iaa, 

na. Mtf. [4j Vol. XV, p. eo. laoe.* — •) ConUmb. w^m. 6, vaihA. tot- »n 

HhuHA 17B*. p. ia».' — *) Lar»nit, Oompt- ima. T. XLV, p. «7. 18(7.* 
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294 Zuimlmic des Moiucntcs mit der niagnctieirondon Kraft, 
suhl mii wadittsoder maguBtiurondsr. Kraft habe ich durah eine Beihe 



AliMagnststRbe dimtsn ojHiidiiNlieStlbe von 93 C«atinetflrU(ige 
und 1S,5™ INckG. Dieselben wnrdco tot jeder VertnnhirMlie Bwinliui 
KoUsa aoigegloht und nnter Bedecknng des Fenen abgdüUt Sie ver- 
loren hierdoroh ihren etwa noch vorhandenen Magnetimni. FieiUoh «ntde 
bei diesem Verfahrm der Stebl weioli ; indeu nahm «i dennoch eine hin- 
llngliohe Mango von pemuineatem MagnetismuB hd der daranf folgenden 
MagiietisiruDg an. — Die Stube wurde» in folgender Weiae magnetiiirt 
Eine 94 Centimotor Iwiga Spirale von Kapfordrnth von 5 bis 600 Wat- 
dnngon wurde mit ilirsr Axe senkrecht gegeu den magneüichen Meridian 
vor einem m einer dicken Kupfcrhulse scbwiagenden magnetiidien Stahl- 
spiegel sufgeBtollt. Die Ablenkung des Spiegels, gemessen mittelst eines 
Fernrohres und einer gegen aberstehemlan Scala. gub die jedesmalige In- 
teiiaitit der durch die Spirale gsleiteten galvanisehan Sti-öme nn. In die 
vnm RtroiiiR duri^liflossene Spimle wurde der znr L'iiterfuthunp bcrtiinmle 
St>l.l«tAb l.i'iii'ingeadinl.en. Lddar hatte die Spirale nicht die ucniii.'end>: 
l.-iiigp. t]i,r- rinmu't Hiebe SchflidunRskraft auf doii ^ialildtub lu ücmiir 
pa,r,".. l.iuiff j-l.'ichiniisaig gewirkt hntfe. Es ivunle der fitn-h ilc:.iifllb. 
„m :dl>' •.-h:.. 1'h<-\h< ib-r iitrirkslGii Einwirkung de» .lie Spiral« durubflies- 
tniulKn «ri-m"!. j<iti-7.iiy<)liien. ebne Krecbüttcrung in derselben einige 
Mjile Wm~ und )lCl ^;p^llBOn. Hionlurch wurde n-enigstans die QnantiUt des 
ii> ')im iinrli Aiifluiri^iL desätrom^s zurückbleibenden Magnetismus an allen 
Sti.|le.i riabczu a^f-vh gi.'Sf. Nnrii dfm lln,- und IlerscI.iehen wurde der 
St I I I 1 8 1 1 i I I t D 7 I n le Vb- 



iiTuI iW Stn), in srini' voriRo Lage in der Hpirnlc gebracht. Rie jefzt er- 
r.ilRfin.lB Alilciikniig des Spiegels eri^iib die (irÖBte des im Ötohe iurBik- 
[Toblial.i-iieii ii,;igiietisc:lieii RfaiiliiuinB. Die Schhessung und Oeffnung de» 
Stroniee goschnb stets nach Eutfernting des Stabes aus der Spuale. wed 
Bonat die dabei entatohenden IndnotionsitiSnie den Magnatisnimt des leti- 
teren bitten indem kOnnen. 

Nach dieser Uagnetiiirong des Stabes nurde nn dem magnetdeiren- 
den Strom entgegengesetzter Strom durch die Sjnrde geleitet, der Stab 
wieder angelegt, und in wiederholten Tewttchen die IntenaiUt ^ena Ge. 
genitromes bo verstärkt, dass nach AufliBren uiotec Wirknog der Hagne- 
tisrnns d«e Stabes vällig remicbtet war. Der Stab wurde daranf dnreb 
einen dem enten Strom gloich gerichteten Strom itirker magnetiairt, und 
wieder durch einen Qegenstrom entmagnetiairt D. a. f. 
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Versuclic von WipdeiniiEn. 



Am enUcbi«ii(^OBten zeigen eich dio GcbsUmiUiäjgkcilen, welche nuü 
diesen Beobschtungen folgen, an den harten Stuhlsiabirn. Die bei diesen 
erhaltenen Zahtenwerths sind deelinlb tut leichteren Uobersicht in Fig. 
ir>3(B.r.S.) nleOrdinnten nuTgetragen, während aja AbFcissen die Intcnsilile]! 
der mngDetieirecden StrSme verzeichnet sind. DieCurven 1, 3, 3, welrhe 
die Gipfelpunkte der Ordineten verbinden, beziehen xich auf die bei 
der drcimni auf einacdet folgenden Hagnetisirung des harten Stahlstabes 
erhaltenen nnd in der Titbelle A verzeichneten temporären Magnetieniei] 
M des Stabes; die Curyen I, II. III auf die enteprecbenden permanenten 
Magnetismen 11 deiselben Stabe«; die Curve IV giebt die penDaneiilen 
MngQotiamen des Stablafabofl , welcher KU den in Tiibetle C und Ii vor- 
leichneton Beobachtungen venrendet wurde, Lutztoro Curve ist oben 
abgebrochen und in der Curve IV a fortgeselzt. 



Stäbe durch die entsprechenden IntensilSten der magnetisirenden Slrüme 
ergeben, eo wie aus vielen ibnZichcn Versuchen, lassen sich folgende 
Sätze ableiten^ 

I. Wird einstahl- oder Eisenstab zam ersten Mal durch 
galyanischfl Ströme magnstisirt, so wochaen die wahrend der 
Eiuwirknng der Str5me in demselben erzeugten temporären 
magnetischen Momente ein wenig schneller als die Intensitä- 
ten der Ströme. Erst später nühcrn eie sich dorn von Joule 
und Müller zuerst beobauhteten Maximum. Auch vreon ein 
magnetisirterStnhlstab durch entgegengesetzte Magnetisirung 
entmagnetisirt ist, zeigt Bich bei neuer Magnetinlrnng das- 
selbe yerhältnias, indeaa werden bei Wiederholung desselben 
Verfahrens dio temporären Momente der Stromintensitnf im- 
mer mehr proportional. 

Dieses Heaullat liatto schon Lenz') beobachtet, es aber einer Fthlcr- 
quellc in seinem Apparate zugesth rieben. Auch Dub') hat dasselbe bestä- 
tigt, indem er einen Strom hinter einander durch zwei Tangentenboussolen 
nnd die den Einsenkcm enthaltende hlagnetisimugsspirale leitete, welche 
sich auf dnem Schlitten aonkreoht gegen den Meridian TerBchieben liess. 
Durch Einstellen derselben wurde nach derMethode von Koosen (^.271) 
dio Ablenkimg der Nade! der einen BousBoIe bei ganz schwachen Strömen 
(li/,o Ausschlag an der Boussolo) compensirL Bei wachsondor Stromin- 
tansitat wurde dann die Nadoi der Boussole erst gegen den Stab in der 
Magnctiairungsapirale hingezogen und kehrte hei weiterer Steigerung der 
Intensität wieder auf Null zurQck. 



I) Loni, Bull«, de ai.P«pr.bonrg T.siv. p, Bfij. I8B4.* — I) Dab, Elel«ro- 
injigiiBli-ni"' HS.- 
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Versutlio von Wicilpmaiin. 



jr. Die nacli AufliebuQg der Sfiüme in doli Stuben znrüuk- 
bleibonden perniBaanten magnotiacbaii MoniBnlo wacbsen bei 
dor Breton Uagiiotieiruug durch nllmülig aufstaigoiiclo Sti öma 
nnglsiflb acbnoUer &ls dio rnngD ntisirondau Kräfte Emt bai 
atärkorflii StröiOBn tritt oino Umkehr ein, iiidem dann die Mug- 
nolisiDeD UngKamer snnehmoa, alt janc, und sich einem Maii- 

III. Wird dnem luagnetiairten SUbe durcli en tgegou gesetzte Stni nie 
der penoaneDte Mognetismiu entiogan, so kuiin db kommen, dasa bei einer 
gowiBaon Stromatfirko der tompornrc Mugnetiamua des Stsbi'a umgekehrt 
crei:hcint gegen den früheren pertnanenten Msgneliemue des Stabee, wahrend 
bei Aufhebung des Stromes der pertniuicatc Idagnetiemua , wenn nuch 
BübwBcher, ao dotb noub iij der früheren Polsritit hervortritt Eitl bpi 
affirkeren Slramen wird der letztere veUig vemicbtat und oracliaint diiun 
auch bei Aufhebung der Ströme umgekehrt. 

Der permnncnla Mngnctifimua der Stäbe nimmt hierbei sohnoUor ab, 
hIb die Intflnsitäten der entmagiietiBirenden Strome zunehmen. Zur voll- 
ritänd igen Vernichtung de« permanenten Magnetiamua iet ein Bchwächeret 
Strom erforderlich, als zur Ei'zeugung desaelbeu erforderlich wHr. Bei 
weiterem Zunehmen der entmagneliairenden Ströme nibeni aich die dem 
Stabe Jetit in entgegengeaetztem Sinne wie früher ertheillcn permanenten 
Magnetismen einem Maximum. 

IV. Hat man durch Einwirkung eines Stroiuee einon durch Aua- 
glalien unmagDetiBch gemachten Stab mngnetiairt, und ihn sudaiin durtli 
einen Qegenatrom entmngnctiBirt, so vermng weder dieser Gegensti-uin, 
noch einmal nngewanilt, noch ein achwäclierer Strum in gleicliem Sinne 
wie deraclbe, dem Stab Magnetiamua in einer der nraprUnglicheu Mngne- 
tiairung entgegengesetzten Hicbtnng zu ertheilea. Wohl aber magnotiairen 
Ströme von gleicher Intensität wie die (iegenattome, aber in der Richtung 
dea ursprünglich magnetisirenden Stromes angewandt, den Slab schwüther 
oder starker. E« iet demnach (Br dio Untersuchung der Einwirkung gid- 
vaniachor Ströme auf einen uumagnetischen Stahlatab durchaus nicht 
gieicbgallig, ob der Stab durch Ausglühen völlig ontmngnotiairt worden 
iat, oder ob man ihn nur durch die Einwirkung nach einander folgender 
ontgegcngeaelzt gerichteter Strome scheinbar unnuigiietiach gemacht bat. 

Achnlicbo Beobachtungen wie die iin ersten Abschnitte dieses Satzes 
crwähnton sindachon früher von Ritchie und Jncobi^) gemacht worden. 
So fand Ritchifl, nnd Jacobi bealätigte die Beobnebtuug, dsaa ein ge- 
härteter Stahlhnfoiaenmagnet daroh Streichen schwer entgegongeaatit mag- 
netisirt wird, wahrend ein einziger Strich genügt, uro ihm nach der Ent- 
magnetisining die frühere Folarilfit wiederzugeben. 



ai RilrI"*^PML'H^!*[l]'T'IVll"'p.''°2<- Togg. Ann.' BjL XXLX, a. i67i* 

Jacobi, Pogg. Ann. Bd. XSXI, ü. B6T. mt-' 
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id Hermagi: 



imng von oxahistaben. 



InlensiUt ( magnetiairt ; ao.Unn durch feinen Cief(«.strom dqt z-m Thril 
ertmBEnetiBin. Wollte mnn dem aul dieaa fteiaa cepcnwacnifln M»gnet- 
BiBD tem iruneree pennuneniaa niomwi wieaerifenen. so war dam em 
atrom Ton aar giBicnen iDiensiitiT > wie vornsr enorderiich. 

Tl. Id einem aodwen Faua wurde em duraa AaBgiBhaa tSEit 
mtmagnaburter Siab bui mn permuientea Iforneni A gebraehi und 
dnrch einen Oegsoitrom von ier intonsiisi ti. auf du pernutneDie U»-- 
menL B reduoui. Daren einen dem ersten alroin gisicbgencliteten. aber 
lehirSohsren Strom eHiielt ^dum der Stab du permanente Homont C, 
0m ihn nun von derHsgnetiiimng C auf die Hagnetisinmg au bringen, 
war niedst ein Qegeattrom von der InfenalUt arfordtirliob. Hisrbai 
konnte (efbstieratftndlioh B pasitiT, NnH oder negatiT Eein. '^'f'^ff^^^^'. 



Yll, Bei wiederhOltan Magnetimrungenund Enfanagnetisi 



1 dmdban Intenaitftt worden Anfinga die dnndi disialbe mag- 
MtÖdrandB Knft eriultanen permanenten Momente rtwaa giiJuet, all 
mrher; Ena washien Anfangs immer noch schneller ala die magnrtiNrenden 
BIrBms, abar weniger schnell als auarst. Dabei tiitt der Wandepnnkt, 
TDn dem an dk Hagnetäsmen langaamer annehmen, schon bei riner schwB- 
aharan Intenaitfit ala Torhsr dn. Endlish wird die durch den itlrhitfn 
angswandtin Strom emnohbare Magnetidmng allmllig ein Wenig kleiner. 
Beim Entmagnetinren fallen glaiahlallB di« Sbgnstiamen etwas langsamer 
ab, als vorher. Der bei dem ersten Mal zum EntmagDetialrca ganOgande 
Gaganitrom Iftsst dabei dem Stabe ein bed 'Wiederholnng dar Operatien 
immer grSgaar wordandes Residuum. Erst nach mehrfacher ffin- and 
HermagnetiBimng eines Stabes erlaugt er einen eonstanten Zustand, WO 
BT sich bei ferneren Magnetiairungen stets gleich verhält. 

Indem bei -wiederholter Anwendung der entgegen geaetiten StrSme 
¥on gegebener Intenfliült J und — I' das Maiimum der Magnatisirimg 
allmftlig auf eine bestimmte GrOsse sinkt, das Minimum aber am ein 
Bestimmt« steigt, sind dia durch die angewandten Ströme erroichbaran 
HagnetiNrangeu in engere Orinian eingeschloaeen, ala vorhar. 

Usber die OrtDEea dte»«r Hagnetisiraiigen hinaas durah noch itMMn 
Btfflme magnetidrl, veiUdt sieh der Stab wieder ilmlieh, wie bei «Nner 

1) HarianlDl, BhhII« T. I, p. It Ana. da (nim, « d* Pbjrt. T. XVI, p. 4M 
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eisten Magaetisirung. Die MagnBtiBiucji steigen erst Bclineller an, wie die 
Iiiteiisiiaten der Ströme, und ntthem aich erst bei noch fitirkerBn Stciiinan 
dem KLumnuu 

VIII. AUo dieec ErechciDDDgen zeigen sich em deuUichaten nm harten 27S 
Stahl, weniger um WQichea Stahl nnd Eisen. 

Oabei eiud schon bei achwacheren niagnetisirenden Kr&Clen, eutapre- 
chend den Angaben dts g, 272 u. 273 die temporären Mumente im horten 
StaU hieiner als im weichen Stuhl, und in diesem kleioer nis im welelien 
Eisea. Da alle Stabe gleiche Gestalt haben, so folgt bieriius wiederum, 
doSB mit der Härte der Stoffe im AUgcmeinca die magnetische InductioiiB- 
conetante k kleiner wird. Dia permanenten mogiietiicbou Momente Kei- 
gcn aber gerade da» entgengesetzto Verhalten wie die temporären Mamenti'. 

IX. Nimmt man indess da? VpriiSltnisa der durch gleiche Strom- 
intensiiaten im harten und weichen Stsht und Eisen erzeugten temporären 
M'ignetismen Ms, 31, naä M„ so nimmt mit wachsender magnetiaircnder 
Kraft das Verbiiltnias ^ und ^ idlmfilig ab. 

Es würde hiernach das temporäre magnetisch« Moment im 
weichen Eisen (ich schneller einem Maximum uäheru, nie im 
weichen und namentlich im harten Stahl. — Dies wild auch durch 
einige VerBuchu von Flacker ') dargelegt. Derselbe hängle vor den idnen 
Pol eines starken Elektromagnetes ein Kreuz, gebildet buk einem dickeren 
Stalilelab und dünnerem Eiseustsb. In grosserer Entfernung stellte sieh 
hierbei der Eisenstab iiial, so dasE seine Axe eich gegen den Pol des 
Magnetes hin wendete, bei grfläserer Annäherung aber der Stahlstab. Das- 
Belbc ergab iicti bei allmäliger Verstärkung der Magnolisirung des Elek- 
tromagncieedurehaufsleigendstirkereStrume. Es kann indess das Heaultat 
des vorliegenden Venuches auch nur dadurch bedingt «ein, dass das Eisen 
wegen seiner kleineren Dimensionen Bchneller den Sltligungapunkt er- 
reichte, als der dickere StaUstab. 

Direoter bealätigen folgende Versuche von Flacker') den oben aus- 
gesprecheuen Sota. Er risa gleich grosse Knöpfe von Ducchmesst-r 
und 14°"" Länge vun Eisen und verschieden liartem Stahl von den Polen 

') Weniger deullicli, ml. bei den lOilietiendti, \',r.nchta, «i|t«n >ich die-e V.r- 
baltnliie ba elniHeii VtrineUsn ven Joule (ttill. Ttioj. IBDC. T. J, p. SB7*), bil 

riohl^g neWranehle. Mapieli.men der ^verlWI gMltllltn Sllli.^w.mld« dunh 

Bri iwH lulbc/llndirnirmlgcn UngnoUii, 1><l donen die AcileliuiiE iId Mm», mt dte 
Mmgnellilinli^ gmb, »Itu dlt Andereng du ,..«'■ bei Umkebmni! d<4 Stromn dem ' - 
(iu^TM der 8lrorolnlen>lllt ombnn proporllonml mein. - •) l'IUeker, Petnr- -^nn. 
Od, LXXXn, S. 1!. IBti.* — >) PlUcHer, Pogg. Ana. Bd. XülV, 3. SB. IBää.* 
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vernchii^en starker Hsgnete ab, indem er sie an imt «nni Arm «nM 
Wsgi'bBUipjiii hängt«, und den uiderea Arm desselben tlMÜB dOIth ein 
viTKcliiebbart^i Laafgewicht, tbeib durch Aafschiltlen TOD Bttaä auf die 
an dpniBolbeii hängende Wagecbale belistett'. AJs aehwächere Magnet« 
diputen drei gleiche Tergchieji'n stark mnt^iietieirte StatikUbe I., ü., III. 
mit abgerundeten EndflSchfn, iinii ein fi^hr grosser Elektromsgnrt, 
auf deeaen eine Endfliobe ein konisi:li zugespitzter, oben abgerundeter 
Anker geeefit wurde, und der durch 1 wler U Grove'iche Elemente 
erregt wurde (Vermehe IV. and V.). So ergaben «ich unter Andern 
die in folgender Tabelle verzeichneten R«altBle. In derselben sind 
unter A die zum Abreisaen des gluharten StahlkDOpfes erforderlichen 
Gewichte, unter den folgenden Rubriken die zum Abrdigen der ao- 
deren Knöpfe erforderlichen Gewichte veneichnet, wenn man dieaelben 
filr den glasharten Knopf gleich 1 setzt, — Unter P eind die Gewiehto 
verEeichnet, welche erforderlieh waren, um die KnSpfe nach ihrer Uagn»- 
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Slahlknopf. 


Stahlknopf. 
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I. 0,1225 




2,18 


2.78 


3,31 


II. 1,1000 




1,72 


a,si 


2,62 


III. 18,3 






1.G3 




IV. 233 




1,12 


1,28 




y. 1149 




1,084 


1,25 




p 


S4,6. 


20,3 


11,7 





Diese Tabelle zeigt deutlich, wie die Anciebniig des EüenB Dnd 
weichereu Stahles bei gTBaieran Eriften dea daowlbe magiMtinrenden 
Magnetes langsamer wtobst, ala die des glaaharten StaUM, dtM abo dai 
tempOrSre Moment des letsteren erat bä grOsaeren magnettsirendoi KrBf- 
ten ein Maximum erreicht, als das der oistereii. 

Aehnliche Resultate hat auch schonfrQhtr E. Becquerel <) erhalten, 
ain er gleich grosso Stäbchen von weichem Eini'n imrl Guaseiaeii in hori- 
zontaler Lage an einem Coconfaden aufhfingta und hit zwischon den Polen 
ri^es Magnetes schwingen lies», und letztere in verschiedene Abatinde 
von den Stäbchen brachte. Waren die Pole weit von den Stäbehen ent- 
fmit, also diemaguetinirenile Kraft schwach, ao verhielten sieb die dem tim- 
gpkehrten Quailrut der Schwingungsdaner proportdonalen, aof das weiche 
Stahletäbchen und dai Stäbchen von QnnaiBeii wirkenden Erffta wie 
1 : 0,6B5 i wann die Pole n^ie an danadboi, also die magnetiainnds Kraft 
grou, wie 1 i 0,789. 
379 Dm Trahittniw der magneÜMhBuHömBnte im }Iicksl*,Eobalta und 
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Verhaltfln von Nickel, Knhnlt, Mognetpiser stein. 



Eigens ist mahrfach, jedoch wohl aeltea mit r^ioPti Materialien bestimmt 
worden. So üeaa Gay-Lu asac ') einfi Magnetnadel für sich nnd Qber gleich 
groaeeii Elacn- und Nickelplstten scliwingen. DieSchwiiigunjtedsuervoii je 
lOScbwingTingan belragpn 131, GO — fiS und 77 — 78 Seranden, wonach 
sich die im Eisen undNioltelinduoirten Momente etwa n-ie 3 :! yerhieltm, — 
LnmpndiHB') fand dagegon die Ansichnng dreier gleich schwerer an einsr 
Wage aufgehängten lon Stücke PriBoheisen und Nickel und (unreinem) Kobalt 
im VerfiflJtniflB von 56 : 3B : 25. Ugirungen von Nickel mit Platin 
und Rold loigten nahesu denselben MagiietlamnB wie Nickel. 

Nucli Kiot '') wardeeineNIckelnndelTonmüglichst reinem Metall, mit 
demselben Mnguet hie zur Sättigung gestrichen, wie eine gleich gruHBe 
Stuhlnadel, sin Drittel des permanenten MagnetiiimaH der Ubsteren behalten. 

Nach E. Becquerel *) soll bei gleicher Dichtigkeit, d. i. wenn in einem 
gUichen Volum gleiche (iewichlemon gen der venchiedenen SloSb, z. II. all 
Feilapäno enthalten sind, der in dem weiche» Nickel eraeugto „apeciflBche" 
MagnetlgmUB dem des wclclien Eisens gleich sein und »ich Kobalt walir- 
scheinlich ebenso verhallen. Genauere Bestimmungen dieser Werthe bieten 
inaorem manche Scbwierigkeiten, als Beimengungen von Eisen nur schwer 
vollatändig vermieden werden können. 

Aua einigen Versuchen, die Arndtaen mittelst cieaDiarasgnetometera 
(vergl. ä. Cap. Diamagnetiamue) angestellt hat, wttrde folgen, dasa die 
temporSren und permanenten MomenteM und m eines Streifchena Nickel- 
blech mit wachsender Intensität des magnetisirenden Stromes aehr bald 
einem Maximum aich nähern. Dioaolbon sind bei Anwendung der in ab- 
aolutcm Moasa gamesaenen Inteneilätnn I der magnetisirenden KrSfle: 
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renden KrÜten das Moment des Nickel- 



Stahes an SmnI grSsser, bei atlirkeren Krfif1«n aber kleiner ist, ala du 
des Eisens. — Es würden aI«o die Theilchen des Nickels stärker dsr 
dorch die magnetisirenden Kräfto bewirkten Drehung in die magnetiaohe 
Loga folgen, aber an und für eich ein echwlKihorea magiiotiBchea Moment 
beaitiHn, aU die dea Eiseus (a. §. 284). — Aelinliche nesultale hat Plücker ") 
beim Kobalt erhalten (Vergl. das Capilel DiamagnetiaDins). 

BfflmMagneteisenfllcinwünlcnachE.Becqnerel I.e. der durch gleiche 
laagnetiaircndo Kräfte erregte spocifischo MagnotianiuB 0,4S von dem dM 



30* Temporäre DiDkehrang des Magnetismus, 



2St) Der im ütM muanU: timiKirKiü M.igii.i i-mus knnn VenmlMBODg 

Mue?i-Ii,iiibruck lcubaditeti-[i i:r-dicmiiiif ü^'b^;. 

Nüherl luaa dtm iiEicii i_Ni>nl)[iul i-im.s nldii zu sUirk magiietisirUD 
Stahlitabea A einen gleiolmainigcii (^ür>l)jml eiuea zweiten atarlc nagn«- 
tiechea Stablstabes £, so tritt n&cli den bekuiiiteii Qeaetzeii eine AbitOBaong 
dsB «nten Poles A durah den iweitDii ein. Bringt mim nber den »ticko- 
ran Pol B dicht an den echn'Scheren Pol des ersten Magnetes, so TerwBn- 
delt eich diese AbatOEBUUg in eine Aiizieliuug. Kntlemt man den Magnet 
B wieder van A, so tritt vun Neuuni bei weiterer Entfernung der Mag- 
nete eine AbBtoanmig licrvur, 

Der Grund dieser Erscheinung; iet der, daaa bei muaittelbarec Ba- 
rührung des etarken Poles B mit äem scbn-aeben Poljd temporir in lels- 
terem ein dem schon vorhandenen {jermauenten Magnetismus entgegen- 
geselater temporSrer MagnetieniUK erregt wird, welche aber beim AnfhSrm 
der wirkenden Krall, d. i. bei Entfernung des Poles B, wieder der &11heren 
Polarität putz macht. Im Inneren dee Magnetstabes A bleibt in weiterer 
Entfernung von den beiden Polen die frühere Polarität bei. indem die 
dieMoleliül« richtende Kraft von B nicht bis zu den dort liegenden TheU- 
cheu sich mit solcher Stärke erstreckt, da»s sie ihre Lage umkehrt. Ent- 
fernt man daher den Pul B. so wird dur.;b die Einwirkung dieeer cnt- 
farnteren Moleküle von A die fruliere Pularit.it wieder liergestellt. Sind, 
indeaa die Magnete sehr nngleich, so kann sich bei der Berührung die 
UaLgaetiaitung des schwächeren permanent umkehren"). 

Da durch magnetiairende KrilU auch in einem bis zur SUljgnag 
augudiärten Stahlslab temporärer Uagnatiamni erzeugt werden kann, 
■0 ftndNt liah das magnetiiohs Moment von Stahlmagnetsn, welche man 
in öiM aitht odw weniger geneigte St^ung gegen die Inolinstiantrioh- 
toug bringt^ dareh den Binfian deg Erdmagaetiimm ^. Man kann dicM 
Adder ptigGo nnt4uiuchen, indem man in raner bestimmten Entfemnug 
Tor den Polen eines Tertical geitelltoi Stahlmagnetes Magnetoaddu anf- 
stellt nnd ihre Osdllationsdaaer bestimmt Befindet lieb der Nordpol 
den Ifagnotes nuten, so ventärkt der Srdmngnetiimni temporitr sein Uo- 
ment, befindet nch der S&dpol unten, ao lohwKcht er dnsHlbe. 

Anf der Erfahrung, da» der temporäre tfognetisimu, welcher noem 
Stahlmagnet durch ErSße ertheilt wird, die der ursprüD((Uchen Magneti- 
aimng entgegen wirken, in gewiesen Füllen entgegen gesetzt sein kann 
dem ursprünglichen permanenten Magnetismus der Nndel. beruht das 
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Kraft untorworfan war. UEter M emd die Ablentuneon <lee Spießels de« 
GBlvonameterB aDgegebeii. wenn nene Kraft aUun wirkte, auLer -{-m und 
— m diE Ablenkungen, weno der sirom in der euen oder anderen Rieb- 
nlDg den Druh durohSoia. 
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In ier Tabcllp II. sind dsi^egfii iinUr M die AblenknDgen dm 
SpiegeiH durili einen nncli ili'ni Oi'iiiii'ii ilch iimeiictiBirendea Stromes per- 
mvieiit iii:>|jiit't|..irti'ii Kl'-i'iidriitli vi'iziii:!!!!!)!, sowohl am Aufeag dar Ver» 
Bnohe (M). nls nnrlideiii niii Strom iti dieser oder jener Riohtadg dnrch 
ihn iiiiil dnnn wiedar geüfiiiet worden war {ilf+ nnd M-). Un- 

Ut III und — iH Bind die Ablenkungen Bngerahrt, die der Dr*th dem 
S|)ie(;<'l walirf'iii) der Einwiriciuig dieRss abwediielnd geriahUten Stromes 
ertheilt 

IL- 

jff +n» jlf+ -fffl Mi. -1-™ Jf+. -|-«< jlf+ -m M- 
m,5 IS1,5 132 118 128 117,5 127,6 116,5 125 81,5 87,5 



EO 35,5. 
1 Weaenttichen folgende Re- 



il ui-. [)n 

virl, H'i-Ii:1iue seine Riditung ist, TetmiDdert räch dum it«ts der temporäre 
MugnetinTDUs, und tritt nach demOefliieii desMtben !n gleicher Stiriie wie 
vorher auf. 

2. Lrätet man durch den Eisendrath, nacbdam der magnetisi- 
reade Strom ge Öffnet worden ist, unen Strom, to vermindert mch 
gteichfoUe sein permauonter Sfognetüsmns '). Bsim Oeßnen des lün- 
dnrchgeleitetcn Stromes wücihBt denelbe rin wenig, aber nicht Us inr 
früheren Stirke. — Wiederbaltes Scbliesaen und OeOhsn des hindnrchge- 
lätetea Stromea vermindert den permaaenten Hsgneüsmns des Drathe« 
nar- noch sehr wenig. Wird aber ein Strom in ent^gengeaetster Ridi- 
tong durah den Drath geleitet, M vermindert sich SPin Magneüsmun wii^ 
der sehr «tark. 

3. Hftt man dem Drath durch wiederholte Umltehruiig der Rich- 
tung des hindnrcbgalmteten Stromes einen gnwaenThetl seines permanen- 
ten Uagnetilmns entmgen, und Idtet nun den Strom durah denselben in 
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Oiaitizeä B/ Cookie 



auf ilen Magnetismus von Kisendriitlirn. Ml 



der einen and anderen Richtung, ao wSchitt in dem einen Füll der Hag- 
iietismup, den er ohiio den lindurcligeleitotea Strom bDBDHn; in dem ande- 
ren vemiiudert »ich deraelW. Bt-i Wicdi-rliuluug drr UnikehniDg der 
Strom es richtung int dabei Kfeta eine ganz sllmSJige Aliiiulimc des perniu- 
neuten MagnetisinUB de« Dratliet zu beoliarlilrii. den innii auf diese Weixe 
nach und nach etitmagnetisireu kann. 

Ein complieirteres Verhalten, aln bei der Magnotisirnnf; ilun-li gniva- 2Si 
niache StrSme tritt ein, wenn mui Stuhlstnbi- darch StrejchDii permanent 
xa magnetiaireii sucht. Wnhrend sie im ersteren Fallp (abf^cfiehen von 
besonderen, im Capital „Induction" xa b«bandebid«N Umstanden) In nn- 
mBBflbiir kurzer Zeil daa der betreffenden magnetinirencien Kraft entspre- 
chende temporäre und aueli permanente Murueut erlialten. bedarf ett beim 
Streichen eines Stahlstabes wiederholter Striche mit einem Stahlmagner, 
Hin daaaelbe Resultat zu erreichen. 

So hat (Juetelet ') pamllclcpipeclische N'odeln durch Streichen mit 
zwei gegen die Nwiel nm etwa 10 Grtid geneigte Magnetstäbe magneti- 
sirt, welche von derUitte gegen ihre Enden gefOhrt wurden. Noch jedem 
Strich Würde die Dauer von 100 Schwingungen gemessen. Ea ist dann 
das msguetische Moment der Nadel: 



wo P das Gewloht, I die Lünge, T die .Schwingungsdnucr der Nadel ist. 

Ist / das magnetischo Moment der Nndel. wenn sie zum Maximiim 
inagnetisirl ist. i«t x die Anialil der Striche, welche die Nadel erlialten 
hat, so drücltt. nach diesen Versuchen die Formal : 

*=-'(' -(•■')' 

in der fi and Q zwei Constante sind, die von der Natur der Nadel und 
dem Magnetiamua der atroicbonden Magnete nbhingen, dsa magnetiaciie 
Moment derselben nach x Strichen aus. 

Bei kleineren geraden Naiieln von etwa 645 MilUmeter Lfinge und 
5445 Milligramm Gewicht ist a etwa Noch 30 Strichen hoben diese 

Nadeln nahezu ihtvn Sfittigungapunkt erreicht. 

Der Magnetiamua der Nadeln nimmt alao bei den ersten Strichen 
Rchnell, dann immer laugsiuner za. 

Wird eine parallolepipediacho Nadel zuorat ouf zwei gegenüberstehen- 
den Fliehen so lange geatrichen. daaa sie bei weiterem Streichen keinen 
Zuwachs an MagiietiBmus zeigt, so nimmt sie von Neuem Magnotismiia 
nn, wenn man ate auf den beiden anderen Flächen atreicht.. 

Wird eine durch eine bestimmte Anzahl Striche magnetiairtp Nadel 
autgegengeaetiit gestrieben, so verliert sie schon heim ersten Strich, oder 
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Dia uagaliven TorzeioliBii bedeiit«ii dir ilFr BnprllD^iehsii (-|-) sut- 
gegengasetale Hugnetuirong der Kadtd. 

Dbb dimb eina glaiehe Annhl Stdohs hei der Magnetuinrng er- 
Eeugtfl maguetiBehe Moment der Ksdel iat also M jeder Utnkehrang ge- 
tioger. E* »md dabei cnent die Magnetumen grOner, welche der lUch- 
tang der enrteu Siriolie entapreehsii. Ifachhar nihem dch aber die Uag- 
netiamen b« beiden ffiebtnngan dar M^neliairang dereelben eonitaiitan ' 



: letzten Beihau, welche bei c 
der NaJH erhMea irurdeu. « 
gut i)en Formeln: 



+ + 4M (1—0,36 1' ' 



I und - 



Die Resultate, welche Qnetelet lu Bezug auf das Verhaltnies der 
maguetincheu Momente der magoellHircnden und meguettBirten Stäbe hä - 
verschiedenen Dimenaianen deraelben erhielt, hCDueu wegen der üngleich- 
heit der verwendeten Slahlaarten Itdne allgamüuere Beciehungen gehen. 

Wir wanden nna jetit derErJctinuig der in den vorigsn Paragraphen 
tieechriebenan Thatnchen la. 

Dm imAchit du bei «achiender magnetiaireDder Kraft allmSUg ein- 
tretende UanmniD de* tempuSren magnetischgii Hotnentes in begrandan, 
muBBte man anter der Annahme der Soheidoag inagnetiadier Flmda «n 
der HypoUuBw arine Zoflneht nahmen, dau diese Sehudnng nicht propoi^ 
tioDo] der loheidendan nagneUichen Eraft itatUiabe, aondem mit wach- 
■ender Inlenntfit dertelben in geringerem TerbiltuiM vor nch gehe. AuT 
diese WeiBG encht Placker >) die von Malier abgeleitete Formel für die 



') eine 



Fun. Abb. Bd. XGI, 8. I 
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Ton Stahlnadeln dnrch Streichen. 3 

Bradehiuig xvrischen der magnctiairenden Kmft p und ^em in den t'As' 
stillen entwickellsn temporären mnf!n''li«tliPD Moment: 



""i-f ('--.&+■■)■ 



(II 



BUS d»r Annahme herzulraten. disi der Scheidong der tnagDetmchcn C linda 
in den einzelnen Molekülen ein gewiuer Widerstand entgegendelie . tcel- 
cher im Allgemeipen einer Polen! der magnetinrenden Krafl^ entspreche. 
Dann wOrde ach da» magnetische Homsnt tu BDsdrScken lasBen dnreh 
die Ponnel: 

m = pl~p(pX)' = pXll~^(piy-'} ... (9) 

wo X nnd fiConstunt« sind, die Flflnker mit dem Samen .InductionB-« 
lind .niclcrBtondBCoefiicient' bemohnet, nnd vo ii > 1 let. Db n nicht 
= ,1 Sfin kann, mdem Bonst bfli entgegengesetzter MflgnptiBimng. wenn 
p iu — II überpeht, dir Werth m nicht in — m nberRehpn würde, nimmt 
Plilcker willkiirlidi n — :i kii. ttinn ent-ipviclit ilif iMirmi-l 2 der For- 



münxte man noch die Annahme der Coercitiikraft machen ($. tiO). die 
man geviesermBOBBon Dach als einen Widerstand nuffasBcn konnte, vekhrv 
die ROckkehr der geschiedenen Fluida zu oiiianiler verhindert*. — Die Er- 
scheinung, daia gcbwlchere und enlgegengeaetxte Krfifte. ale die magne- 
tinrenden . einem Stab den permanenten U agnetismoB entziehen .. würde 
m der Folgeroag vsTanlaBeen. dasa der Wideratand bei der Tcennong 
dar Flmda von emander grdaaer wEre, als bei ihrer WiederTerenngimg. 

Viel aherränstimmender mit dem auch ipflter mitsnitheuenden mecha- 2 
nischen Verhalten der Hagnets erscheint Kar Ertdtnuig der bisher er- 
wikhnlen Reanltate die Annahme von drehbaren Hoiekaiarmagnecon. aie 

in einem unmagcetiEchen SInb in allen Richtungen durch einander liegen, 
im magnetlxchen gonchtet nind (vorfrl. 5!i und II 
Fig. 170 (fl. f, S.), ai^ Riehliing ilir finf einen Ki« ii- 
raaguetiBirenden Kraft, so uird dann auch OA" .ii-- R 
Äic des Stobes werden. Es Bei XS einer der kl 

welcher im iiniaagnotiBchen Zustande des Stabes nni, iiit .im' (i .\ iiPu n in- 
l(el.WO,T=cf bildet. Durch die magnefiHrcnitc : 
wirdA'S der Aie OX am den Winkel ß zugedre 

neue 1.»«" .V,S, einnimmt, in der ea mit OX nur ii„ch de„W;,ik, l a-ß 
macht. Das anf iV.S in dieser Lage durch die mag netisi read e Kraft 
N,A = X auBifcühto Drehungamomeiit ist N,B=Xsm(a — ß). Soll nun 
der Molekularmagaet im Gleichgewicht ui^in, so mues da» durch die Mola- 
kularkräfte auf denaelben ausgeübte Drehungamoment IfiC weichet den> 
•elben in swiM frühere I<age aurückiafllbren rtrebt, dam magnetiiobeo 
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310 Eikliiiiiui; ilfs Aiifti'otoim 

Drehangimoment gleich sein. Du (^rstcre ist im Allgemiuiiui öiiie Func- 
tion ä<ie Winkele tfON,, um dcti NS gedreht worden ist, so dits also 
«Ib GleicligewiohlflbudiiiguMg gfillo: 

X !t. (.. - /!) = jj./m (1) 

Don magnDtiechc Moment de» MolokoliirmBgiiet«» für sich sei m, also 
du» Moment. Hplchos er in Bciner nnmngnetiachon Kubelngs dem Polo in 
dor Richtung ÜX orthoill, m.iosa. Nach ciar Urebung ist Istzteree Mo- 
ment Hl Cüs (n — ß), fllflo diu durch die Drehung bewirkte Zunahme 
deb Momenten des SUxhmi 

M = „. {cos (n - - MS B) (2) 

Betrachtung Uber alleHolekOle doa Magnetes a 

Function / der zurück, 
üonden Molekularkräfte 
durch die Kraft X dem 




" ö -H Xcasa 

Aub ilieser Gleichuug kaim mait iti die Gleichung (2) den Werth filr 
ß ciiiEetKen und erb Sit; 

M — m ^ ^ + -Pcoa" 



{- 2DXco$a 

Ist nun die Zahl i^aniuitUclier Moleküle, welche Im unmagnetinchen Zu- 
slandi; des Körpers in einDni Raumelemeute oder, wenn wir wollen, Uameo- 
elemenl« necli allen Kiühtuugen hin liegen, gleich ti, und stellen wir UOB vor, 
dicaelbeu waicn ullo durch den Mittelpunkt einerKugol vom Radius 1 hin- 
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des Haxummu der MagnetiBining. 311 
danäigelegt, u wOräe dia Zahl dar gegen die Fliobenöiibait der ICugelob«^ 
flMhe geriahtaten UoldcOle gleieh ^ aeiD, die Ztüt dar HoIAola alw, 
welobe gegea eine auf der magnetischea Axe OX verticul Btehendc Zoao 
JV» der Kugeloberfläthe gerichtet aind, ilercii Wink elab stand von A'Rleii li 
B ht, ^-271 sin ndtt. also das diirtli dieso Moleküle niLch iluiT Di c- 
huug dem Korijrr eiihoilto Moment gltidl M am et du. und du» durch 
die Drohung alkr Moleküle des Elementes des Körpern erzeugte Moment 

M^ = '~ M.sinada = mn ^1 — 3^^' 

Mit wachi^i'ndem X niAeit sich alao daa UomeDt inuner mehr dem 
Werthe iiiii, (Dia viii Weber antviickeUe Formol woioht von diegar 
Formel ein wenig ab.) 

Hit Zugnmdsl^iiiig der Annahme der magaattschen Fluids hattan 
wir in der mathematiBdien Theorie der Magnetisirimg das in der Einhalt 
doB Volnme durah eine Husaero magnetisclm Kraft erirgt« magnelischo 
Moment dieser Kraft X aellM und einer (Ju.i-Ii.iit.'ii /; pnipmlioniil ge- 

her in idlen Formeln fiir die MaRMti^iruii); d.u X^.illi A" iliiuh d.Mi 



M» erBotaen, wo n auf daa Baumelement bezogaa ist. 

Far ein BotalionieDipwnd z. B., auf walohea in der Biohtnng saiaer 
Sotafionsaie die maguetiiiraDda Kraft X gleiehjOriDig wiHit, hattan wir 
naoh §. 339,4 das Moment in Baing ai^jene Aze geftanden: 

p 

l+kO 

wo V daaTolnmoQ des Ellipsoides, C eine von seiner Ueetiilt abbSugige 



[nagnetiairende Kruft Hin,. In der 
le Moment mit K, dKä sijcuifintlie 
sJC; dann wirrt dun Moment 

l+sKÜ 

lat die Uaase des Ellipsoides sv=l, so ist dau Moment doBsalbon 
<) Waber, ElelilndrDiiiiUMlie UawtKM. 11^ B. »0.* 
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Fnr ek «ehr geBtrgekteB Kllipsoid yntH der Nenner girioh £ins (§.239,7), 



gelegt, so äass der ström iti 
den Hagoet des Magnetomen 
rfllireQ dann nur von dem M 
luBBD dnflWomfnt .Ips Kcmei 



freiholi nicht ganz genugende Annahme gemacht, duen diu Läng^ndimen- 
«OD des Euenatebsi gegen aeine QuerdimensioneD sehr gross ist, eo daes 
wir ihn alt ein selir gestrecktes EUip»id betraohten künnen. wodurch 
ava vom am ADwacnnngsn zwisimen den bereetmeten nnd beobachteten 
Beaoltiten eAULren können. In dem Anadmckfür J'„: 
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Theorie iinil Versuche von Weher. 



X P„ beobachtet P„ beredmH 

658,9 
1381,5 
1793,0 
2151,0 
2432,S 
2757,0 
30ßO,6 

318l>,0 
26-15,6 
2232,1 

1551.2 
1133,1 
670,3 

Boi der üetrHciituiig , äns riie aiirrli ilie nmgnc-linironrlc Ürnft. pr- -itiii 
drehten Moleküle stete sieh bo Btellen, Aase ihre Ai<- mit iI.t Resultante 
der lUHgnelieirendeD Eriifte nad deriii« in ihre «rate luimsfinctiEehoGleieh- 
gcwichtslagB zDcäcbrtkhrendenMolekutarkrfirta zusnmmonfallt, iBt indeas eta 
Dniatand nicht beractaichtigt, der dte Resultate veaentlich Eudem kann. 
Man Gndet nSmlich. xrie wir >pStcr HU^rülireji , dnes hirtchQttenuigen das 
temporüra Moment, auch eiiiee weichen EiaenE^tnhes, der sieh unter Ein- 
wirkung einer Mngnotisirungsapirale heflndet, wcsenllieh Tarmehren, bo 
duae die Moleküle durch eine Art von „Reihung der Ruhe" in der Be- 
wegung gebindert werden, welche ihnen durch die cnagnetiairende Kralt 
erlheilt werden würde, und sie erst nacli Ucberwindung dieser Rei- 
bung durall mccliBnische Erschütterungen völlig die magnetische Gleich- 
gewichtslBge annehmen '), Der Magnat verliSlt aich hierin gemde wie ein 
Körper, dessen Gestalt duruh iusaare uiechflniBche Kräfte temporSr geän- 
dert wird, und der gleichfalls erat bei wiederholten Ei'schQtforungen die 
dnroh die mechanischen Kräfte ge hole no GeatBltsSnderung völlig erfährt.— 
Ueber die Geaatie dieses Uewcgungswiderstandea der MolekOie wissen 
wir aber nocEi nichts Käberea. 

Das Mnximum des temporaren mognctiscbeo Momentes des Kürpere 
würde bei einer magnetisirenden Kraft erreicht sein, bei wolcbar die Aien 



1730 
1646 



814 Maximnni dor pormancDtcD MagnetiBiniiig. 

aller Mokkuln rill Hffiiuti; ikr raiiRni 'iBrlini Aue ilesKörpora pulUlel IUkI mit 
ihrni glciihi'n i oii ii laih dcru lln ii .S. ci,' üi'nditi'i Bind. Diea wird snt ctuin 
eintrotrn. Herrin ilio iiuigintLnicmlc Ki.ift so suirk wirkt, da» ae die 
Kräfte ubermegf. vermogG drirrii jiiili? liuii Ii ilcii Strom gonchtete Mole- 
kül in Folge eeiiier lUBBneti seilen AiiKii liuiigm ilm hiTOidiliarten Mole- 
ktÜe in anlgegeiigeaetztcr Ijigo ainzuatclli'n mein., »mlunli .ie<lBsiiial du 
magDetuche Homent sicli vivl genngrr i'i'^n'bi. nl:, wnui nll« Moleküle 
ohne gegensoitige meguetischp Linwirkniig nuf ouiaiider blielwn. 

Das nacli Aufhobung der magnetiBirondon kraft lu den magnetiHii^ 
teil Körpern zuruckbleibflnde pernmneute mognetiBcho Moment acbeint 
dadurch bedingt au aeiii. linsa Rieh bei der Dreliung dor Mölakularmag- 
iieto selbat die zwii^chen iliupii wirki.'iiaeu IiIuk'kiilHrkrilta geändert ha- 
ben. HO dasB sie nach dem AufhoriiL der diiidclben drelienden magneti- 
■II ii iiticii'ri Gli^icligflwichteUgon wieder 
ler. d^— ii'Ei (ipbtalt durch moobsnische 
Kräfte temporär geoiidort lat. n:iiti .km Am ln/iin ilmclbcii eine perma- 
nente Geslalfeverniiderung bcibflidll. In-. .lUi II Kur iiri;li "juiii'r lu er- 
wähnenden Vorsuclieii Eradiütter.Enm rL .Im [.. i iim-i. .,(viL ^Nigiietismua 
vermindern, so ituniitu man lUe^c Awuli i mit il-i lidli-kuliirkraftB wob 
bildlieh wiederum dureU einen _ kciltiinj^wi Ii imjühI i r-ri/i denken, der 
die gedrehten Meicknie liiu'kvt. v.^ll];.' .km /.ul' .ki- ."ilokkiilarkrafle zu 
folgan. dar aia m dir mN:i.iL'iii ti^rln; .ii-luiiln-l. 

Daa Gesetz der Aendi^rimL' :lii- llok kiilm IviuRi' li.'i ilrr Ureliuug der 
Moleküle kennen wir nicht. kann hIkc von viirnhoreiii über das Vcr- 
hältniBS der teuiporSrcu und permaiienteD Momente keiii Suhlusa gezogen 
werden. Wollte man annehmen, daaa die permanente Drehung, welche 
die mognetigchen Moleknle nach Aufharen der magnobsirenden Kraft be- 
halten, proportional der durch letztere bewirkten permanenteli Drehung 
u(, ao würde nufa der Formel (2).de8 g. 261 dos pemuieate magnc- 
tiaohe Momont in der Bicbtnng der Aze de« KSrpan iiir jeden Molelcn- 
larmagnet 



Das Maximum des peimaneiiteu magnetischen Momentes wQnlo der 
Koqicr behalten, wenn rr wahrend der ü-mHirkuiiß der inoe"Cli6"'ejiden 
Kroll auch daa Mainnum des feinjii)rareii Monienteu firiangt hatte. 

Wenn man zuweilen von einer „ U fiboraattigung " oinoa Magnol- 
Btsbea mit Hagnetiamoe spricht, na kann daa nur ao viel hciaseu, daea 
Etork magnatiairt« Stäbe bei mechatiisaien EinUUEüen, e. B. Erecliütterun- 
gen, eine giOuere Menge ihres Magnetiamua verlieren, als achwach mag- 
netünrto und erst mit der Zeit nach wiederholten ErschittUrougen einen 
permatiaatan Zustand erhalten. Eine wirkliche Uebers&ttigung ist nach 
den Totlier mitgethnlten Erfahrungen nicht aiunnehmen. 
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Verschiedenes Verlialturi lius Kiaeiis iiiid Stiüilun. 315 
Dia Vurschiedonbsit, vcloho das n-cicbo und harte Eisen, der weiche 28fi 
uud harte Siah] bei dor Magnetisinuig zeigou, Inest bich nucb auch dleBcr 
in DG baniseheD Theorie viel besser und sncligcmsaaer crklüren, hIb iiSL'b der 
Theorie der acheidlaren Fluidiu Nach lelit<-rer mUaRte der Widerstund, 
welcher Eich der tempor&r«n Scheiduug der Fluidu eutapgens teilte, gröe- 

cbca Eisen, ea dssa die temporSre Maguetiairnng des eratcrGn kleiner 
wäre, aU die des lotiEtcren. EbeoBO würde sieb nucb beim Aofhöron dar 
magnetisireiidea Krsfl der Wiedervereinigung der Flnidn int Stahl ein 
groaaerer Wideraland darbieten, als im Eieen. und ao ertterer melir por- 
manenten Magnetismua buhttlteii. 

Nncb der Theorie der drehbaren Molekulannagueto würden diese 
WidorBtandö ml die der Drehnng der Moleküle eotgegenatehendcu Mole- 
kalnrkr&f(« zu übertragen sein. Im weichen Eieen werden die Mülekülc 
loicliter beweglich aoin; aio folgen ilor rnnguotiairondBu Kraft iii ihrer 
Drehung weiter ata die Moleküle des härteren Eiaens undtiteblsi doa durch 
gleiche Krfifte erzeugte temporikre mngiietiiicbe Mument iat in oraterem 
gtäaacr. Dabei gehuigen aber im Eieen die Moleküle schon bei schwÄ- 
cberen Kräfüm in die Lage, in welcher ilu'e magnetiaehen Aien der mag- 
iicliachon Äio dee Körper» parallel sind. Während alao im Stahl noch 
die temporäre Magnelisirung acbiicll nnalcigt, nähert eio aicli im Eiaen 
schon langaamer dem Maximum. — Nach Aufhebung der magnetiaironden 
Kraft Enden wiederum die Moleküle dea weichen Eiaena einen geringeren 
Bewegungenidorstand, oder die Mulekularkräfte sind weniger geändert, 
eio ziehen die Moleküle fast volktündig in ihre unmagnetischen Lugen 
zurück; im harUn Eisen und Stalil dagegen worden sie durob die Aende- 
rung der Molokularkrüfte gelienimt, sie hehalten eine stärkere perroanento 
Drehung und der aus iliiien «UHammen gesetzt« Körper ein bedeutenderen 
permanentes magnetisches Moment. 

In dieser Beziehung iet das Verhalten dea Eisena uud Stahle ge- 
gegen Süssere mechanieche Kräfte verschieden von dein gegen inagnetiDi- 
rcnde Kräfte, dabei der Einwirkung der erateren auf Eisen die temporären 
tiestalteveranderungeu, aber auch die permanentvn bedeutender sind als 
beim Stahl. Es ist indees wohl zu beauliton, dass durch mechauiaobc 
Kraft« nicht nur eine Drehung der Moleküle um Ihren fest bleibenden 
Schwerpunkt, aondom ancb eine Vorsohiebung derselben an einander be- 
wirkt wird, während bei der Wirhnng magnetischer Krfifle, wenigslons in 
gewöhnlichen, nicht gedrillten und gebogenen Köiiiem, nur die erstere 
eintritt, BO dass doch ein weaeutliober Unterschied in der Wirkung beider 
Arten von Kriiteu besteht. 

tim zu erklären, dass aar Entmagnetisirong eines permanent mugoe- 2S7 
lisirten Stahes eine geringere magnetische Gegenkraft erforderlich Bei, als 
zum Magnetisiren, müaaeD wir annebnieu. dasa, wenn wir eine magneti- 
sche Kraft auf die gedrehten magnetiaehen Moleküle eines Magnetes wir- 



316 Vergleichnng lies mechanianhen 

kau iMnau, di« ue in die GladhgeviobtaUf!!! ^nrUckdrsht. dieaelbsa etets 
der WirinmK der Kraft wihcend iluer Dauer bis i moc beBtimmUn 
Orenu folgen; tutch Anfbebnng darselben ab<;r »let» mm Theil wieder in 
ihre doroh die Aendermig der Molelcolarkrüfte bedingte magnetiachs L*ge 
■nrflckepringen. Eb kSnnte hierbei gescbehen, daes die Theildieo tampo- 
rir über ihre mun&giiQti sehen Gleichgewiehteligm hiiiMii gednU werden, 
der KOrper bIbo («mparär eine eotgegengeaetEte Hagnefdomiig Mögt; 
dnea aber nach Aufhebung der etitmagnctiärenden Kraft dieaelben wieder 
Uber die G-leichgewichtelage aof die frQliere Seite hinübergehen, and cUnn 
der KOrper wieder die frühere Magnetisirung erhält. Hierbei würde. Um die 
Theilobenpermanentin die unmagcetiechc Lnge uber£uf1ihrea,eLnehleinere 
Kraft alsEUr Drehung in die permanente magnetiBebo La^e crforderboh sem. 

Wenn wir aaeh bei dem Hangel an n&heren KenntniBBeo ilber die 
Holeknlarkrfttle keine nähere Begründnng dieser V erlialtnieae für jetzt 
gehen kennen, ao aeigen ne doch nach meinen üntersuchuDgen eine äua- 
aerat deutliche Analogie mit den durch mfchaniaelie knifte bedingten 
Verindernngen der Korper. Snoht man einen iiertiiniioni toidirien oder 
gebogenen KSrper durch ErUtc. welche den midii-cndcd »der biegenden 
entgegenwirken, in »einen früheren Zustand ?uiin:k^iifiilirL[i , m di iordirt 
oder entUeot er sieb auch temporär unter Hin» iikuim derselben mehr 



Dabei ist wiedei LiTii zur vollif^.'ii Aul iii-liunu dev itmcu permanenten 
Biegung oder Torfiu» tmi: -tliwiiche..' Krid, ^il- y.m- l-.iv.ciiKung derael- 
ben erfbrdertich. 

Da» bei der ,.ii.tfn MacnctiEirmig die iiniCTct.«he„ Momente Än- 
fanga etwas langsainci- (iiislei?.-eiL, ah bi'i ■|i.iti'it--. Jliiein.ri'iriuigen, bat 
wohl dann seinen tinind, d,n^ dif Muli^kuli' '.i'-. n nTicrlu.iTc]' [(lelmnfi mi 
einander allmSlig ipiehfer büivcKlidi H-cnieii. In.! ji',(diit,'e i'.r^ilieinung kann 
man aneh in Betreff der BieRunmn und Torsionen eines Stabes beobachten. 
Lbenao zeigt Bieh bei niederhalten MagnetiBirangen nnd EntmagnetiBi- 
rnngen ebonsowobl eine ullualige Abnabme des durch atarkeromagnetieoho 
Kräfte erzeugten pormaiieiiten magnetischen Momentes, wie bei wieder- 
holten Tor"ionen und Detoiainnen . Ri^gnngen und Entbiegungen eines 
Stahes eine nllnndise Abnahme der diireb eine uompse bliirkwe mecheni- 
f che Kraft zu erzielenden Diilluiip und Dli'Cnri!.'. Inib'ni allnuilic dioThell- 
chen dabei Le«-eglie]ier werden iii,.l „atb Anlln'luug der von aussen wir- 
kenden Kraft.- dnrel. ^nn-e- Mnl-kuhirkräfto immer mehr In ihre 
trleieligeivieljtHlngen vor Einwirkung dorselhen aiirdckgefuhrt werden. 

Auf diese Weite lassen flieh die in li.276 n.folgde. anfgeführton Sätzo 
iD Bezug auf den Magnetismus fast ohne Verindeniiig auf die meehani- 
acheo, z. B. durch die ToreioD, bedingten Oestalteveränderungen der KSrper 
ttb«rtragen> 
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:1 magnetisrheii Verhalten 



einr» ziiin rrat«!! Mair iari-h auf- eiiiee ziiid 

steigeude Gewiolite tordirten Drntlies gende galv 

wuchsen AufBDgH BobiioUer üIb jen« teiiiitabDij 

Gewichte. als die [nt 

2. Die j-errnfttientcn Türsio 2. Die 
neu a«id Dratbea aitigni noch viel tlBmeu de^ 
arbiiBller a». HcliiiBller a 

3. Zam Detordireii des Dnttliea 3. Zan 
ist aiae viel kleinere Kraft erforder- bsa ist ciu 
liDb, als zniii Tardirfu. ström «rfo 

4. Bei wiederloltflii DrilluüBon 4. Bei 
dei Drathes nSheru äch aeiu« Tor- niiigeii dci 
aioneu mehr un.i mebr der Propor- MagllstiBm 
liODlOitit mit deu dreheaden Ge- Proportioii 



5. Bei wiederholter AnweiidiiDg 5. Bei wiederholter Anweuduogder- 
Jerselben tordinmdfn nnd detordi- aelbeu mngnotiBiretiden und eotmag- 
reudeii ticmolite <i and — G, netiairDudeuStröme / und — 7,aiiikt 
linkt dna bei der Drillong erreiuhts das bei der Magnetiairong erreichte 
Maximum der parmunenton Torsion Maximum deapermanentenMagnelis- 
]iid «(«igt das hn der Detorsiou er- mua mid steigt das bei der Entmag- 
ri'ichte Mlnimam doraulben hie netiainmg erreichte Minimum deeael- 
>incr bestimmten Grenze. ben bis zu einer beutimmteii Grenze. 

e. Ueber die Grenzen der wie- G. Ucber die Qrenieu der wieder- 
lerliolten TorsiDnen und Detorsio- boUen Maguetisiruiigi'n und Ent- 
leo hinaus tordirt, verhalt sich der magneliairungan hiiiana magnatiairt, 
Jrath wie ein zum eraten Male tor- verhält sich der Stab wio ein zam 
lirter. ersten Male magnetisirter. 

7. Ein türdiriwDrath. derdurch 7. Eil. raagnftiBirter Stab, der 
lie Kraa — G Uelurdirt ist. kann durch einen Strom von der Inteusl- 
lurch wiederholte Wirkung der Kraft tat —7 entmagnetisirt ist, kann 
— ö nicht uaoh einer der ersten durch wiederholte Einwirkung des 
:oraion ontgogengoaetzten Richtung Stromes — / nicht in einem der or- 
ordirt werden. Weht ober turdirt sten Magnetisiniug entgeguugeseti- 
bn die Kraft -|- ö im ersten Simie. len Sinne magnetiairt werden. Wohl 
aber magnutisirt ihn der Strom +/ 
im ersten Sinne. 
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8. Wird ein Dmth. der dio per- 8. Wirf ein Stob, der den per- 

maneiitt Torsion A bcnil^t, durch Tnanentcn MagnoiiemuB J hat, dnroh 

die Kraft 6 niif die Torflio.i B ui,d <ien Strom b auf den Maffneti«niua B 

sodniin weiter auf lUe Tomioii C ge- tmd «odnnii weil^-r auf drn Uagne- 

bniilit, wpiflie zwifli-lieii A niid B tinmus (7 gebrachl. welcher iwi»chen 

liegt, so bedarf man, um ihm wi^'der A und B liegt, so bedarf man, um 

die Tonion B la geben, von Neuem ihm wieder den Hagnetiemus B m 

dar Kraft b. Hierbei kann A snch geben, Ton Nenom des Stromce b. 

0 i«n, und B grflsser oder klnner Hierbei kann A mch 0 eran, und B 

ale A. grfieBer oder kleiner ale A. 

In Betreff der Biegung laenen nlch die analogen Sätze anfatelien vie 
fllr die Tondon. 

INeae volbtbidige Analogie möchte kanm einen Zweifel gestatten, 
dasB die Mignetisirung wirklich durch Aenderung der Lage der einzelnen 
MolekQle der magneüichen Metalle bedingt ist. Dieae Termuthnng wird 
fast zur Qewissheit durch die Bpäler zu erwähnenden Thatsachen, welche 
nachweisen^ daee die Magnetidrung in gevriaaen FlUan eogar eine Oe-. 
staltaveränderung der Körper, also direct eine Verichiebntig ihrer Uole- 
knle bedingen kann. 

289 Auch das §. 281 beaobriabene Verfaalton ones tamporKr oder perma- 
nent magnotisirten EiaendrathsB , dnreli neldiea man direct einen galTa- 
niacben Strom leitet, erkllrt aioh nach mainer Anaioht durah dieeelbeo 
Annahmen, wie die vorher mitgethailten BeetdUte. 

In dem temportr magnetisirten Drathe tind die Holekolanoagnete 
mit ihren Aien der Axe des Drathea zugeneigt, ao daaa aie ihre Nord- 
pole alle nach der einen Seite wenden. Wird nun ein Strom durch den 
Drath geleitet. BO wird dadurch sonichst die Stellung der uiiniltt«lbar In 
seiner Aie gelegenen Moleküle nickt geindert, da auf allen Sellen der- 
selben der Strom im Drath in gleicher lulenaitfit fliesst. Neben den 
mehr gegen ilie Oberfläche des Drathea liegenden Molekülen flieaBt aber 
zur Seite der Aie dea Drathea der Strom durch einen grüsaeren Quer- 
Bchnitt deBBOlben, ala 2ur Seite der Ihnen benachbarten Thcile der Obei^ 
fläche; ea werden eich daher dieHolekülc unter dem Eiiifluss ilea erat/'ren 
Antheile« des Stromes in eine gegen die Aic des Drnthe.H traiiKvenvale 
Kchtnng za stellen streben und zwar um so mehr, je uiiber xit- im iIit 
OberflSohe dea Dratlies liegen. Für eilten in ikr Axe tifs Uratlii>s 
findlichen Beobsobter werden sie dabei ihre Ifordpolc alle nach derselben 
Säte hinwenden. Ks wird hierdurch dae temporäre magnetiscbe Moment 
det Drathea in der Ricbtnng aeiner Axe verminderte Zugleich werden 
aber die HoteklUe bei der Hin- und tlerdrehuug lachter beweglidi, und 
une neue Wirkung der magnetialrenden Kraft allein vermag ne sttrker 
dar Axe dea Diatbea mmtrenden ala totIiv. Qeahalb ist die tempoiire 
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nnd maßn (■tischen Verhaltens der Körper. 31!t 
Mngnstiaimng des Dratheo nacti dem OeiTnen des durch dsnBellisn ge- 
Iciii-tan Stromefl grüBser dIb vorher. 

Bei dar Eiuwirlnmg des hindnrchgeleiteten Stromea auf den perms- 
nant magDeüairlon Drath findet Ktmöchnt dassBlbe statt. Die Moleküle 
werden trannverssl geHtelll. dna niagtietiKche Moment des Drathes nimmt 
lemporBr ab. Nach Aildlüren des Sfrani?8 kehren die Moleküle zum 
Theil, aber nicht vfilliy in ihre iiiagnatischeii Lagen zurück; daher ist der 
hlognetiBmus des Drathos auch pennonont verkleinert. Dahei nähern siirli 
aher die Moleküle, da sie leichter beweglich geworden nind, ihren nnniagnih- 
tiBchen, durch die MoIekalorkrBrte gabotmiBTi Gleichsewichtalagen. Wird 
der Strom in gleicher Richtung nnch ainmal durch dan Drath geleiUt, no 
w»rden di« Molakal« nur noch einmal dieaiilhii Drehung erfahren wie vor- 
her, ihre BBwegliohkeit wird nicht vermährt, und der permanente Mogne- 
fismuB nimmt hei dem OeEuen dea Stromea nur wenig ab. Wird der 
gtrom aber in entgogengoBotiter Richtung durch den Drath geleitet, so 
suchen die Molokflle in entgegengeBetzter Richtung sich tranBveraal zur 
Aie des Drathefl zu stellen. Der Itiagnati^mus des Drathei nimmt wie- 
derum ab und kehrt nach dam OeFFnen des Stromea mm Theil wieder 
zurück. Er ist atwr BohwÄchcr me noch dem ersten Diirchlaiten des 
Stromes, da die Molektile bei ihrer neuen Drehung nach der entgegengi^ 
setitan Seite wiederum bomeglicher geworden sind und mehr ihren un- 
mignetiechen Lagen sich zuwenden, 

Ist diese durch die veigrQsserte Beweglichkeit derMoleküle lieim wie- 
derholten Hin- und Herleiten des Stromex bedingte Abnahme des perma- 
nenten Magnetismus pn<llich klein geworden, so zeigt sich noob eine zweite 
Eracheinnng. Denken wir uue ein Molekül in der durch die Aie dea mag- - 
netisirlcu Dralhes gelegten Verticalehene, mit noiiiam Nordpol gegeo d«s eine 
nordpclara (ohere}Ende des Stahes hinKeneist. so wird heim Hindnrclilelten 
ilcB Stromes durch den Drath (von unten nach oben) sich das Molekül in 
eiuer gegen jene Ebene varticaien DrehungBrichtnng um seinen in der- 
flalben gelegenen Mittelponkt mit seinem Nordpol nacli der einen Seite 
(□ach links gegen den in der Axe das Stahes befindlichen aufrecht Blühen- 
den Beobachlor) um einen Winkel a drehen. Nach Aofliehen doa Stro- 
mea wird ilas Molekül sieh wieder aufrichten, »o dass es 7.. B. mit der 
Vertical ebene den Winkel ß macht Wird nun der Strom in entgegen- 
gesetzter Richtung durch den Drath geleitet, ao wird sieh der Nordpol 
des Moleküls nicht gauü om den gleichen Winkel —a oarh der anderen 
Seite der Verticalehene «enden, aondem am einen kleineren Winkel — o,, 
und nach Aufhehung desaelben auch um uinen Winkel — ß,, der kleiner 
ist oIb ß, gegen jene V erticulelwiie geneigt Ijleiben. Ka wini alao im er- 
Bt«ren Falle daa pemmnente Moment des Drathea kleiner sein, als im letz- 

Beim wiederholten Uindorchleiten dea Stromea im cralen Sinne wird 
sich daa Molekül wieder noch der eraton Seite nm eben Winkel +0,; 
wenden, waldier grSuer ist sti (■/, da diu Molekül in der Rnbelaga Jetzt 
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iiusD Hoiakalaimagueu aen QiucDgewiiuiulagen . waicne sia erbaltau 
iUen. wenn ue bU« gieislueitig dar msgnetilireDden Kraft anagaiatit 

Eine BMUtignng aar in ueii vorigen Faragrapiieii autgesMJItan An- 
ihten kann man lu uen iHrsucnan von Beecz ■) über aas von aeni »ar- 
men gewoliniicDer Enenst&Da eiwaa noweionenae magnetiaone »arhal- 
II villi l-;moiiiiiusBrii lliKlni, vu-\w. iiin'l. ilci M.itlii)il<i Tun tlOltuer 
lene den ti'cniiieirii'ii iin'iij am «"iviiiiopinsnsMein Weg« ntiBohen den 
neu «]].-.■. maitiiHU-s Liinirrür!s<-iiLii(?vrL in.iiifii aiiia. Em CTiindnsoheB 
w Ab g 

.thiilt imtl Hill l.iisiiiiB VLiii Vitriol oUar üisenoHorOr und »aliniak 

.■luiii. III Hnj.imiieiiunL'fiii uiutmcii iiiB poarave EiOKtroda oineöiaiiioiaicfl. 
3 iiceuiivi^ cigmrwp i-.iu ri^ciii^nmor Binhatreifen. deeaan längere naii- 
II liünzuuUl lüK<;ii und d.'^xeii kürzere verticale EaiilaQ gegen dieWSiide 
» blasgefiiaiiea gegeiilagen. — DasGlasgdias wurde so iwiEobeii die Pale 
Daa etsrkan MagnelcB geatellt, daaa seine Pols daaaalbe ron anaaeD g«. 
ide an don Stellen berttbrtra, denen von innen die bttnaren Kanten der 
igativan Elektrode g^enübentanden. Dm durch den Strom «nei Db- 



') Baata, Ptgg. 4bb. Bd. 0X1, S. 107. I««a.* 



Verhalten galvaniscb niedergescIiIageDer Magnet«. HSl 

uiall'achen EItmeiit,.s nu) clor letzturoii iiincl.TgeBoliI»gBiiB Eüen nhÜt 
dann schon walircii.i di^s iMitstriipii^ i'iiit iiingiii'tiachB PoUntSi 

Ui^Kf EiHCHiiia^sfii uiu-upM jii eiiie vor umem apieselmagnetometvt 

aufgwteiltt^apiruu' gelimrlit. so ün.ss iljre ma){iiati!che Axt der m darOlt- 
Wealnchluug befiudlichen Aie der opiralB porallBl wai. Und ihr tetapo- 
Tirer nnd permanenter Hagnetiemue iii ganz fihidjvhei Weise beatmiml. 
wiB bei den von mir angestellten VerBuchBu (S. 274). Die durch die 
otrume in derapirale allein bewirktt'i^ Ablenk utigei^ di-s apiegck do Mag- 
nptometerB wurden durch diu AniiiihiTuiiu .-ii.iT zireiteii vum btroin dilrpli- 
flossen™ Spirale von der cntf ^..-rl/t.u It.' h. r cimi-r iisirt. 



die einzelnen iiiogiietiaclieii Molekül« ^' 
sehen Aien mit dar Verbindimgflljnie de 
fallen, so können Eie bei i.inwirkung von 
imgleiclienSiiiue wie jene Poio «irkrn. iiiir 



gleicher Lage. Wurth ihru WechMch.irkiii.L' "inl iluher in iedt-m Mule- 
kül eine dem znnächatliogi^iulcn (.'iitf/iL'cnL'.M^Iiti' l'olaritut erzeugt oder * 
dnsBolhe uua der durch dii' Wii-kiiii- ikr M.iüiu luole gehoteiian Stellung 
uhgelenkt. Dna pernianentv iM«iiiiiit iii-r l:,ineji müsse ist dadureh «ermin- 
dert unu uieselbe kann durch den atroin iii Her Magnetuirangsspirale ein 
F:t:irki'res tcnipurSres Moment annehmBn and auch, wann dieM die llieil- 
ciipii eturker gerichtet hat all dia bei ihrer Ablagerung tUtigen Uagnet- 
pcii!. mich Aufbebang des atromes ein starksree pemanaitea Moment 
beliniteii. 

Ln^el ninii auf du; flelitrolvtisi li iiirUt igpsi'lilflgenon Magnete abweoh- 



Mognetisirungen nehmen auf beiden beiteu 
tan Grenae ab (vergl. & 374. TabeUs B). 
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H^S nnWaniNcli nicitei^cwlilnKenp Maßnelt;. 



DoR>>Knti Verhalten läch tli« pernmncnlen MagiicliRinen ganx anders. 
Wurde z. U. ein Helir Bclimoler elektrolytiBch iiiedergraclilagciier Hs^et, 
Aeaten Limprilntflicliea Moment =^ :i,9r> betrug, tiliwci^liReliiil entj^egpii- 
geaelst gerichteten Strflnien + ni »nn ((leiclier Intimität I — +51,36 OUB- 
gesetzt, so ergaben lieh die pennuientoD Momnile atirl bl- doeHalhsii 
nach dem OeDnsn der StrSma 

Jtf Hit i«_ ■ IM+ III- m^. m- ' 
+ S,9S +5,97,-1,60 +.S.34 ~ 1,(!2 4- H,27 —1,70 +8,20 

wahrend «Iso liei gewuhEiiinii innan.-tisirii'ii aiahistaiipii die durclt 
iibwochielnd geriohtate atrumo (■rxeugti'n inomsni'ntpii. [Hiaii.ivaii nnd ne- 
gatiT«! MogtiCtiBmeu einem ewibcjicü ihnen ]ii'i:i'nuiin Wert.he sich immer 
mehr n&hem. >mkt hier nllmilig die {loBiiivf Kl »u^it-Tia innig und sbnfit 

I)*r Grund luervon igt. ilni* upi dr-r nrsi>r(i"Eli>-ii^ii MimnpliBinmg die 
MoIrkQ] 
t e 
wirken i 




24-2 L k b 

den. WBtciio miiii frülipr in die UBgrUuUuiig Her voMiegrinlen 1 liulsnrhcn 
eiuDÜiTte. Hui nahm wohl, um dos Verholten der abweehiielnd durch 
entgegengesetzt genehtela ErMl« tnagnehgirtan stlbe xa erklilnen. eme 
Art UeheremuiderlDgavng der TenehiedenenHagnstuiituiRnn ■) an. weUhe 



>J HnilaulBl L e. j. »I. 
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Eiiiflii^s ilpr r„'>.t!)lt niif ilas Mnment. 



323 



ii.u-li AiLrlji t.Lrii;' (tni ii iikcinli ii Kr^Hc liriiiiiT i,-M-lil. wieder liervoHmten ; 

rnuyeii lipfliOien. 1.0 djiSH flu« Icnijidräf Miigivtielrung In einem beBtimm- 
t«n Sinne eine frOber «chon vorhandene permanente im cntgcgengeHetzton 
Sinne doch theilweiie oder guii TeraichteD künnt? a. n. f. 



3. Einfluss der Gentalt Mif daa lempOTire magDstische 
Moment von Elaen- und StahUtSben. 

^. K i n ri II K» ilpr Dicke. 

Die PspirliniMitelli ii UiiliTaiichungcn über den Einfliiss der Geslalt 293 
auf die tiTijioriuc uuii ]iiTraniipiite Magnetiaining verMliiedrn geatal- 
t.'l.'r Körper leidrn leider fast alle an den g. 2r,:i mitgrtlieiltrn Min- . 
j/elii, so dam die Rennltate eehr verwickelt sind, iuid die raeisl«i der 
^'efundenen Gemtae nar all AnnSherangen and mehr oder weniger 
zwückmSaaige empirische Darstellongen der gefundenen BeaattMte gelten 
könnoD. ' 

Wir behandeln znerat die Abhängigkeit des t«mporftren miignelisohen 
Homentea der MagnetatUbe von ihrer Dicke. 

Lenz and Jaeobi') haben hierüber Vecsnche nach der §. S67 ge- 
oaner beschriebenen Methode mit Hälfe der die roagnetisehen Momente 
tnesMnden IndootiaDaatröfne attgeetaltt. &b wandten EiBeneylinder. an, 
deren Darchmetter im TerfaUtnisi von I;2:8:4:S:äi9;19:16 
: tS rtanden und deren dfknniter >/• Zoll dick war. Die magn^aiiende 
Spirale ptjute gerade anf den diciüten Sfab von 3 Zoll DnrchmeHer; die 
Indnctioasa^nile omgab dieselbe. Die IntenaitU des magnetiairendeii 
Stromee bHeb conatnnti aie wurde ander elektiiunagDeljaahen Wage beob- 
aohtet. Die dem magnetiechea Moment Jlf der Stäbe proportionale Inten> 
situ dea beim Oeffhen des magnetirarenden Stromea etsengten Induetiona- 
Btromee wurde an «nem Galvanometer abgeleMn. Aüf dieae Wmae fan- 
den eich die in der Tabelle udter I angefahrten Zahlen. 

Bei den Versnchon, deren Reanllate in der Tabelle unter 11 erwähnt 
rind, umBcbloBnen die magnetisirenden Spralen dieselben KgenCflindar 
ganz eng and die Iiidiii tiuiiaapinileii waren nnmittelbar daräber gewunden- 
Alle bri den veratliitdiui'n Eie»iicylindem verwendeten Induotionispiraleii 
blieben beitindig in dem SciilicBsungakreiee des Golvanemetere, ao daae . 
der Geeammtwiderstand der SchlieBenng dea Indnctiansstrames conetaat 
bßeb. Die IntcneitSt des mognetieirenden Stromes wnrde dnroh ein Gal- 
vanometer beatimiot. Sind die Zahlen der'Windungen der jedesmal Ober 
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£2811 


21697 


4ee8 


10214 
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10104 


G16 


24914 
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I9ri4't 


651 


S18D3 


32434 


3Q33 


10000 




307ilf. 


22407 


64G 


10946 


40424 


3412 


11820. 






2iiri7 


tl24 


«127 


4S364 


3275 


12681 






36433 


1123 


5A65S 


B6204 


3087 


13098 



Die Zahlen in der Tnbelte sind olle mit 1000011 multiplicirt. 

In der ersten Bpobnchluiigareilie »ind die durcli die Ströme in der 
MngnetiBirungenpirale nelhht indurirten StrOme von den beim Einlegen des 
EiaenkeniB erhaltenen fiublmhirt, bei der »weitou nicht. 

Die erste dirscr Beobaelitnngareihen leidet nn dem Uebelstand , dasB 
dnB VerhaltniBB der Weite der Windungen zu deu Durclimewern der Eiaeu- 
e;1lnder nicht constant blieb. Eine lisrechnmig der Wertbe nnch der 
Porniel der gcmden Linie giebt daher nicht gut übe reinatlmni ende Kesul- 
tat«. Sehr nel be»ner etimmt dip Berechnung der Beobaehtungsreilie II. 
nneh dei- entapreclieiiden Formel M =: 0,08064 + 0,I5öSc?. Ks BclilieB- 
sen- dnber Lonz und Jacobi, dasB 

dar totale teni|iarflrp Mnguetisni ns, d. i. da» teniporürE mag- 

uetisehe Moineul der weichen EIsonBtabe dem DurrhineB- 

«er (Ii-r selben. proportionnl ist. 

Unb Bmlert diesen Sats in der Weise um. does er die Momente doli 
l/n.idmluiir^.'Iii dpi' 1> n nrli ni bbsit .Ipt Slii Iii- pruporliiin ill fet;;t. 
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auf ihr temporÜreG Monieui 



Eg mäiiBtadnui d«rW«rtli^vinTBb.IL cotmtiuit Bein, wenn auglaich die 
luleonUt des daroh den Strom mderUsgnstiBinmgiiHjnrBlealleia in^ueirt«!! 

Slroracä auch VT^entnprüclie. Die Worthe j^=^ waohBCn iadcSB mit wach- 
atfndem (f. — Aucliaus der I!eobar:htmiBsroiho I. sucht Dub diuiWB Vorliilt- 
iiisc heraus zu roelmcn. indem er die frilhereo Vorsucho (§.286) von LsDI 
uad Jjie^hi beuutzt, iinch denen jedesmal, Venn ein und dertelbe Sera 
(hirL'h SiiirHleH von den Darctniesesni 2" und 3,7" magneüiirt wird, die 
:\roiiiral.- eli^fl im Verhaltniss TOn U r 12 ateheo. Auf dIeM Wdse w 
ilucii-t er die Beobachtungen ui versdiiedeDen Eornen mit dsnelbeD Spi- 
rale auf die Wirkung von SpinJeai wdolie die Kerne eng umnhliecieo, 
indem er jn von dem Hagnetümos im doppelt ao dicken Seniea ^ ab- 

Nsch die«er, ß^ch etwas freien Corrsotioa, welche in der dritl«u 
- Colnnuie in der Tabelle L anagefOhrt ist, aeliwankeo dann m der That 
die Quotienten ^= nnr im VorbSltnias von 617 — SSI — 623. 



Dassslho RcsuHiit folgl ;.ikIl .lind :uu ik^ii iCÜ ii.iitrcthciltfii Vw- 

tomporiro niagiielii.t)]0 Monuvit M vun Eiicuataboii bcatmiuit wurde, 
deren Dicke d von !l — .11°"" geiimlert wurde. Bei schwächeren mag- 
netinrenden SrGffeM, bi'i ilL>]U'ti ilah Maiimum decMagneÜjimng fem lag, 
ergab rieh (§. 270) 

liidoBs hnt Müller gelbst diese Formel nur als eine rein empiriecfae 
Kiriiciitot , und ihr dorchsos bdnen wateren theoretischen Werth bei- 

BcicBt. 

Dachen),' Verhältnis» hat Dub ') in ganz gleicher Weise wie Malier 

Diu vuu Ü^t nach V/iit liorizouta] getegt^n weichen EiacnetBbe trit- 
rOD rosp. II und 12" liing und '/j — ^' durch eine 2" -weite 

ijpirnJe m.iguetisirt. Die Int«nntIU dar Ströme worde durch die Ableakung 
(I der Nudel einer TangentflnboOMole bestinunt. Don Sliibeii gegenüber 
in der Verlängoruaig ihrer Aie und 30" »on ihrem eiueii Endo war eine 
Uagnatnadol su einem Coconiikden an^hffligt, deren Ablenkuageii ver- 
mittetat eines an ihr befestigten 6" langen 'kapCemen Zeigen aof einer 
KrMillirihuig bealämmt wurden. Der auT dieee Weise beBÜnunte Higne- 
tümot, d. i. dns leaporlrs Moment M der Stibe betrug n. A-i 



>) pab, etse- Ans. Bd. XÜ, H. ite. IBKSi' Bd. XÜIT, 8. Mit. UU.' 



32fi EiiifliiHH i\vr hkiti' ilei- l^iiifiiHtHbc 
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1 siiiiit i;" 


LuiiKc dci' Süib^ 12" 


SMbD d 


Jlf 


M 




M 


V," 


o.nnii 
0,1 r>o 

0.200 
0,270 




0,33 
11,77 


21,5 
J7 



Bei andeioii V,.ii.uclif]i hallo Sjnnilo 3 I''uf,s Uii«n hihI 6 Zoll 
DurchmosHcr. Diu Lsiig« ilor EiBi^iikwiio botiug FuaB. Dub orhialt: 
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Auch tär hnlsiniilöiiiiige Stäbe Iwt Dab ■) dMgdbo Vurbältoiu uä- 
gafunden. indem er dieselben lait ibrini ScbeDkeln tbtUoI in der. Ost- 
WettdMieaDfiitellteniid ibosnnm eineHagnetnadel in derWräae taimde, 
daai ^e iu der 0«t-WestriDhhiiig dnrdt ibrau AnfbbigapaiiU gelegte 
Ebene dorob diu Mittelpuukte der baden Endfiäeben derSoIiMikai derStäbe 
hindnrebging. Bei gleioliar IntonnUt das maguetiäMnden SlwroeB und 
bei Anwendung gleiober Spirnlan schvriuikte bu Stibsn von — S" Dnreh- 
meaaer dw Vcrhiltniaa dea der Ablenkung dei' Uagnetnadel proportionalen 



■') Doli, Pogg. Arn, W. XC, 
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l[»KiiPliBiiiii» M .Icr Stühe aur Wuracl nii- iliri^ni Uurrl,inc«Er ^ 
mir Kwis«hrii äim Znlilcn 21(5 — 307. V'' 
D*s™lbD VcrhSltiii»» hat v. FoJIitüBuli i) auf dk- 5. iSÜ «iiBOBobi.iio 
Welse KU IjoHtiinmen veraiiclii, hei welclier die MugnotidiruagBapIrBlo 
nlleiii, Bodnnii die dnrcli diogclbu uuct den in ihr umf.'uütisirtoii KiaunHlalj 
licwirkt« Ahlenkung oinor Maftnatnadul dureli eiaeii von dor niidei-Bii Seil« 
darselhoji geDäliortsn Slahlmngnot compomirt wurdo. 

Die Stabe wnron Ol™" lang; ihr Ural'iiug betrug r«ii., 114,0, 90,7, 79,3, 
Ii7,fi. 54.3, ia,»'"-". Sie wurden alle in dieaolbo MagnetiairnngSBiiitBlo oin- 
golügt. Die orlmltBQen Roaidtalo sind in 
beifolgender Zoiahnimg, Fig. 171, ange- 
geben, in der die IiitpnäiUrten der Strilnio 
nln AbaeiaaeD, die miigneti sehen Momunte 
der Slübc ala Onlinaten vcrzalehuot aiad. 
Die geringe Abwoichong der (lurren von 
der gornden Linie vürde eiiioAnniihoi'UDB 
Pill den Sattigniigspunkt andeuten, wenn 
die Lenntzten giabe nicht einen zu bedeu- 
tenden QuETBcEinitt hBtten. Aus der Vor- 
gleiohung der bei gidehen StromintonsitS- 
tcn / orliattoncn Slamente sollau bicrnaoii 
entgegen den BcDhachtnngen vnnMüJIer 
und Dub, die Magnetismen, d. i. die lenipo- 
rarei, iiiaguotjfl dien Momente jH der Stäbe 
ibrcn Umfingen oder DurebniesBem diroct 
proporfionn! sein. Dieses Roaultat ergeben 
indi'6B die Versuche Bucli nicht rollatandig; 
denn bildet mau z. B. bei einigen Stäben 

vom Umfang c die ljuotjenten , «0 er- 
hält man: 
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VarfadteD hohler EiseurSbren 



Hiernach wäre der Wortli Jf wwler der QnadratiniiiBl ddoIi dar eretu) 
teuE des UmfaiigG» uder der Did(B der SUbe [atiportioiuü. nelmehr 
e das nchtiRa Vprlinltiiias m der Mitte zwiBchen beiden. 



liur Slabu wachsen, 
dungekrait nicht • 
wirkt B1D aber ii 



Dasxclbfl dUi'ft« dnhi^r nur eui rem empirischsi 
Zwecke aber sehr bequemer Aohaltapankt sein, um dieb. 
lungmaiilliite la ateraaken. 

6 Dm msgnsliBDlie Moment von Drathbündebi von gleiohea Diiuenäo- 
nen vris tili mMriver Kcenitab, welefae büde dnroh diuelbe S^rale mag' 
netinrt werden, ist klsiner als daa dea laUteraD. Kee beobachtete aawi^ 
Miiaka>) bcd dm Ontoranobniig dar Tra^mdt TOnmaedTSn und nnsDiatli 
gebildeten Hoieiaaii, wie Jonlal) bei der BernUzong der DrsthbOndet in 
elektromagnefacheoMMidiineni wie auch Dnb')beimHineiiiriehendergelb«ii 
in -eine vom Strom durchfloanene Spirale. In letzterem Fftlle verwendete 
er einen ejlindrischen EiEenkera von 1" Diclce und ö" LUnga, und an 1" 
dicke« Drathbündel von derselben LSngO, wetcheH aua etwa 40 jo 1"' 

dir MiifcbCii. ^ 

6 LV'l^cr dn^ VorhulR-i, hohler oiseraor ROhren, ivclchc iu cinr. yUf:i\e- 
tiBiriiiigs^j-iifilc cinpck'Rt «■.rdcn, hat v.Foilitzsch (1. r.) ni.oh dei-sWhen 
MethoriP. Mi:li:ln' 7,u den ^.ÜH beschriebenen Verauchen ilicntc, eine Reihe von 
Terauch.'n nugtul.-]!!. iOr erhielt dabei im Wesentlichen folgende Resiiltsto. 

I. Bei dümion Rölii'en nilhert nch der Magnetiamuu, d. h. aUo das 
tempOTfcre magnetiBclie Uouienl, aebr bald einem Maximum. 

3. Der Uagnetiamua der Eisenrährea uähert sieh bei waduender 

■) Ilunke, OiUei'( Bi^ttoibd. Ü. US. JMS.* — >) Jonle, PblL Hag, [4J 



bei der Maguetigiruiig. 



xiiaiut, je 

3. Dil Hagnstinntu in maaaiveli und hohlen ESseukeniui von glei. 
cbem Purohmoanr tat glduh atail, wenn in latoteren geung Eisenmoau 

' xar Gntirinlutlang des Uagnetismiu Torfunden iit De Haldftt ') bat in 
gleidur Waise adion früher geieigt, dnu eine vor dem Ende vom elek- 
tnunagneliadiBn FÜDtsnlBnfeB aohwiDgende Magnetnadel ihre OinÜIktionB- 
ätkaer nioht Indeit, wenn nun in den FSnlcolanf EisoDitSbe dnsohiebt, 
oder ihn dnreh 'doen ebeiwo didien' EäHnstah onetit. Ebenso fiuid er, 
aJi er du Geniolit eines Saamohtea durob Ansfeilen von SSO Grm. auf 
1 60 und 90 Gmt. brachte, dsse beim Hemmleiten eines Sfnnnei am daaselbe 
die Znhl dür Scliwitigimgen iler vor demselben oofgeatellten Hsgaetnadel 
nur vuii 15 bis !7 in Jer S.'cuiuk- aich änderte. 

4. Winieii ciie F.iriuiiLjliniki- am oberen Ende mit eiseman Deck- 
plnttvn gcuiiblosEGu, so äudert sicli ilaclurch du in ihnen erzeugte Homent 
nicht. 

5. Soi na deren Vergucbcn stellte von Feilitzacb zuerst eine, datm 
mcbi-orc in oiaaDder gaHehohene hohle BSbren in derUagaotJeiruugbapiralf 
von Oet oder West der Hognetnadel gegenüber, und compensirto ihre Ab- 
lenkung diu«h einen auf der andem.Seite getdhnrten Stahlmsgnet 

OieLlnge dsrC^linderbetrugllO™, ihreBIeebdiekeO.SI bis0^4>", 
ihr Ujnfsng betrag: 



EindriiifEen dct Hngn?tiBimnR 



1836 
2975 
5150 ' 
61S3 



■17« 
»»-IT 
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3923 
4ti6t 



aaio I 

3J19 
1007 



1 L h 
i'rBtcru »usdohD 

r»le ziimt die 
werdeo. ■otbum 

niftgnetiBiren. 
IiiaeBi 



Systoino {est in aiutuider liegeu- 
IS (icBelz auob «ol 



und Hooh die tiefer liegenden Schiebten mim Moxininm 



I 1 



r AimiUier< 



! Mag 



lIh bei den Vci-nudicil übiyr den MagjietiMUUK m ninnndi^ gi>Fidinbi!iii>r 
£iscnrölireii nicht berücksichtigt ist. dass aucti jc^dit «inzcbii' dorrb d«» 
Strom magnütisirte EiBeurölirt; in den Iieiiachbarljn eine Magnetisirung 
im er.lgogeneei'elitcii Sinne liervurrufl. welciie sich von der in dorealben 
cluru)i den Strom l^clbst erzeugten «ubtrahirt. Auf diese Welse vird hei 
dem Emscbieben einea EiBenrohrea in ein zweites dar Msgnetumus des 
gamen STstenu der BShren nieht duMit nm den m jenem nraten Bohr 



Etoliren gcheiiit dieeo WecLeelwii 
en lituigüiasem lo bodeacsod i 
n bedingte Hsgnctisinlus nsaei 



I«. äJll und die ingkniii iioiiibr i^icKirunianiicto lü, .ii::!. 

Diaadbeu ErscueiDUnircii '.fieni sich hucl, wenn nmii aie ivurpcr 
etSU dUToU galvuiucho awomu, uurcii oireicueii iiiagneiisin:. ocuibdi 
nun daher m einen bohlea Uftrtcn stahlovunuer einen musiveo oviui- 
dmeiien Stahlkeni. and raonc anterea aureh Sbwonen lempoiir unn 
permanenL an magnetisiieD, to bdiÜE nnr.dia änmeie BSiira pennanmten 
Hagnetumui: der Stahlkeni biabt unmagiMtifah. 

Je nwm dem veruaitniH iwucnen obu bu ms euneineu xueus u« nuig- 
neUiBhen KSrpeii «iricflnden mkenetiBiraadan Krißen and ifarar Vechtd Wir- 
kung auf mnMidei lumn hierbei dia tampoiflra and parmanente MBgaeUu* 
mng der Tersahiedenen Sobiditan des Körpers Tcrachiaden aaa&llen. frenn 
miniiB. in cdnen hohlen StaUiiyliiider ünen mauiven waoben Eiseuaylin- 
der «diiebt, und das Sjitran nun dorcb Straiehen magnetinrl, ao bebilt der , 
Stahlsjliniler nadi dem Entfernen dea Eieanoylindars b^uu Hignetiamna ■). 
BiiT «erden mbrwb^nlich die Tiieile des Eisoni^lindert beim Stniohen 



■l Hiriii. PbiL Ibg. [4] T. 11, p. 4DS. ISEI.* 



333 MagneUsining von Eisenriäreii. 

(«mponu «tüker uugtiotuirt, nlu die Heb BtaUsrliDdan, and terMna 

deiier in letzterem durch ibroRai^kwirkuDg äea pemsBeutoo HagBCÜimiu. 

Dieae Wecluelwirkuug Kwiaclien don durch die Ungnotidrtuiguprala 
nugnetinrUn und gegeOBBitig auf oiiiander mnwii^eiidcD Sohiditcu eines 
eliktromagnetiHohen Stabes zeigt «ah ancb raoW dartlisb danh fotgasden 
Termob TOn Poggeadorff ■). 

Als in eine honzontal livgeuile 4" lange. 6"- weite äpcale von etm 
3 Pfand Kupferdratli von 1"' Dicke eine hohle Eiaenrflhre, and ii^ dieie 
am l'/«" Jangor hohler Eiaenoyhnder gelegt wurde, in welchen ein nias- 
iflv«r EisenkBru. der wilhg hineiupotiBto', hinouigosehohen war. so warde. 
all durah die Spirale der Strom von etwa (Jrove sehen Eleiaenten g»- 
leitet wurde, der mnieive Eiaenkecu nus dem Lieencvtindor bis otwa nur 
HiltU I u p t i II ^t »1 1 ^ I II I gl 

sureudc t-uiiviiknnf; •\e^ ^Trumes der nua^i'ron SpiiiLlc iini iliii l'.ii.eii- 
!ie »Ii I I 1.1 i r Iir f e 5 n L 1 ! 11 1 



8 Logt ninn m einen liolilen lLi=nii:vliii(li:r eine Motiielmi iinKöspirale, 
eo xeigt flus iius beulen Kelnldi if: ,-svsteiii lieLin [iure hielten einoa Stromes 
durch die hpirale nur einen f<ehr iichwachen Mnguetisiiius. indem jeder 
Punkt des Eueni^luiden von den ihm innäohit hegenden und den ihm 
diametral gegcoBbra lugen d«n Tbeilen der Spirale eutgegengeietatanUag- 
natumui erhUt. und nah u die Wirkungen vod einander Bubtntfalrsn. 
Znglmoh erbilt lusrbei der Cylinder einen entgegeugesetzten Magnatumiu, 
wie wenn er von auKsen von der Mngnetiairungsspirale umgeben wäre'). 
Diea Mdgeu auch u.A. einige Versuche von Petrina"). bei denen er emen 
Eiaeuoyhnder mit einer auf eine Pnpprohre gewundenen Spirale umgab, 
und eine zweite engere Spirale von gleicher Urathlungc in ihn hmeinschoh. 
Die Ablenkungen der Nudel .■mea Maanetomcter« ergaben Bich, als die 
Spiralen mit dem biBcucvlmdi-r mit ihri^r Axe in einer uuf dem magiietuchen 
MendiAii Bcnkm liti'ii Linie voe di^nixelben aiigeiiriicht wurden, und durch 
die Spiralen ein btrom von gleicher Intanaität geleitet wurde, wie folgte 
l) Die innere Spirale allein . . 30 Minilt«n, 
3) dieselbe mit Eisencyünder , . 15 „ 
3) die äuseere Spirale allein . . 40 „ 
4} dieMlbe mit Eiaenoyliniier . . 330 „ 

n Peicaadarrr, Pogg. Am. BtlXSlV, 8, MO. 184B.' — L'.rrni, amitt. 
da SL Ptunb. T. l, p.nli Bep. T.I, p.I74i* Moser n. J.cubl, ibid./ L.raoni, 
PogE. Ann. Bd. LXXXVUI. 8. J8i. 186».- — *) Petrin!, Wioo. Bct. Bd. SIII, 
S. aaa. ISMi* nrgl. mrh LIali, Ufm. de Clmbwirg T.lt, p.tei. ie&4;' KarUrhr. 
ISN. S. Ml.* 
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wclclie ilic Ma(,'"ctisiruiif;sspirule iitngclipn. H33 
llif Krkläning rtieiur flrMclH-iniiiiKfTi fiilRencie; 

Wir wollen dir Splnlr 
üIb üinpn CiIindiT von M.> 
toll miselien, der in der 
gegen seine A« Fig. 
IT'J, senkreclitea Richtnng 
vom galvBDisohcn Strom 
durcliSosBon iel. □ Bei ein 
Puukt lies die Spirsl« um- 
gebenden Einen Bfliiiden. 

.iur Axe vlB pnralleie, un- 
endlich nahe an einnnder 
lieg™ de Ebenen abrilranil 
ofyhi, sodsiin eine Ebene 
iiAgcbf seiikreclit gogoo 
die Ai^ des Cyliudera und 
zwei um den Winfcelrfqi ge- 
gen einander geneigte auf 

ticale Ebenen nihed und 
ai,h,e,(l^ so sind dieWir- 
kungei. der von den Strömen durcbfloiaentn Vierecke liliji e, und ild,ii, 
anfden Punkt o gieiob: 

„, fhb.tc, . 'I'l.ii, \ 
V~äTi'~ siiiceusiNKfln -^-7^ äfii bilasinli/rrj. 

NniiiBtsinc(;a = 4i«iiiii, sincya^sinb/j/, femer hb,ee,=gc.hhi, 
tld, ii,~b/.ii^ Da uaa hh, : ii, = ah : ai = ag : af=: gc:bf, 
= h,e,\d,i, Bich varhilt, so verhält aich auch A/ cc, : d Ö, i (/= oft' : oj». 
Selsen wir diese Verlialiuisee in die Glrrichong ein, bo erhalten wir W=0. 

Wird ilif äpirnln in IniiU'r ninzelno Vierücha vrin A/i.ee. und diLH. 
■erlegt, und iet sie so liuig, datis man nnnelinien kann, iass die Wirkniig 
derjenigen Pmikte an ihren Enden remuli windend klein ist, in denen die 
von a am gezogenen Linien ihre Überflitcbe nur einmal auf der u zuge- 
wendeten Seite treffen, so übt die geaammlc Spirale keine arngnetiairende 
Wirkung auf das Thi^ilclien o de» dienolhc utn gehenden Eisencj lindere aus. 
DerscDie bleibt iinmagnetiEcli. 

Legt man in eine Spirale einen EisenGtab. boetiionit aeinc Magnctisi- 299 
rung z. B. durch Anzieliung «inca Ankers, und nmgieLt Eodonn die 
Spirale noch mit einer Eiaenhalle, WBicho man auch «inerBeits mit dem Einen- 
atnb verbinden kann, wiu bei dem Magnet von Guillemin und Romers- 
hnuBOn (§. 247), m leigt jetst der äo gebildete Magnet eine viel grötaere 
Tragkraft und Anziehung, nla der EiaenBlab allein. Auch hier magnetisirt die 
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Ilimmrbkiir]":r niif cinnniinr ituroliüazwinehenirptpn einpuDriHen stÜiemmt 
wird. Durch ilfii im InnBri'n iler Sjiirala rnngneti^irloii EinpiulJib wird 
aher inJirwit die ilim grgenliberliuKciidi' Kisoutifllk- maj^iiti^, KD dnfls 
Bio nn <1eni Endo der Spirale, «o joner oineu Nordpol ?j!\gU eintn Sadpol 
L'Hiali Diirah die Rüol™irkiiii([ nul' difi Thnilohcn ilos EisBnatnbps worden 
dm.li nucli diwe utttrker mngnetiscli , niR oh,,!- ,!ie EiBcnliÜllp. 

DosH iii dar Thnt durcli die Wirkung der .Si>irali! in der fiuwimii 
EinenliDIlD koino ander» Mii|,'netiMruiiK cseagt u-ird. aU wenn der iuUDru 
Eisenkom relilto, kann nian ilunli eine ctnas »bgi-nndcrte Tonn dc9 Ver- 
nunliea ilarthnn. Mnn achipljt iti eint ItIngiiDÜHiriiiigespimle einen EiBi'n- 
kam, der elma Ifinger a\» doppeii tu llliig als *^i.- yo\M ist, ho diu» Kfln 
unter«, linde mit der unfer.m riaul.^ .ier Sjiin.le m flliier EUnno Uegt, 
und boatimmt die Tragkmft dossclbeu. Selineidet man nun dou Qber der 
SpinilD liefindlichen lliml-dr» Eiet-nRtobeH der Lünge naf:h auf,, nnd biogt 
beide UillUn nuf der AuKw^mvite der Spirale nnrli nn(«n, m doM der 
Stab jel«t einen Dreimckmagnet dnn.li'lll, HD bat daliei die Tragkraft des 
Htal«R im Inneren iler Spiral« allein dcb nicht geändert '), 

Bei Verbindung niler dreiScbenbol dcB Magnetes durch eben Aukor 
ist HellKtreTatfindlich ilie TraRkrafl .n-ÜBser. 



Le.i2 .ind Jaco bi ') hal.en uuch hierüber einige Versnche engestollt, 
Indem sie zueleich die Vertheilang des Momentes der eiiizelnen Tlieile 
derStJIUB naeli der ^. 258 mitgeth eilten Methode nntersucliten. Sie nclio- 
lien in eine vier Fuss lange, zur Vermeidung der IndnctionsstrOine der 
l^nge nacli aufgeticlilltzti' und mit abersponnenem Kupferdratb bewiekelte 
MeKgingrflhre 7 Tcrschie.lenB Kisency linder von P/, Zoll Durehineiiser 
and 1, l'/i. 2. äV). 3. 3V, ond 4 Fuss Länge ein. Nur durcli denTl.eil 
dea Urntlies auf der MoosiiigrShre , welcher jedesmal Ober dem Eiaenkeni 
Ing, wurde ein Strom geleilet, desaen Intensität nii der Tangenten bnussute 
liestimmt war. Ueber die Drath Windungen wunle eine kleine, einen Zoll 
lange Inductianaspirale mit 133 Drathwindungen gonchoben, deren Enden 
mit einem empBndlichen Galvanometer verbunden waren. Zuerst wurde 
die Inlensitat den in Ictzleror indneirteu StrnnieB gemenaen, nlfl nuoli kein 
Eineiikern in die magnetjuircmle Spirale eingelegt war, Ho.lnnn, als der 
KiBonkem eingeBchubnn nnr. Ea wunle die Aunaiiine gemnclit, .lana die 



«of ihr temportmi Mnmpnf. S^h 

DiRersoz dar baobachtstau InlannUton dam beim OslTiinii muffnctiBi- 
reiiden btroui« VNvehirindmden Msgnetisiiniii des hj>r'iikt'riiu, uImi riAt- 
HK^r ilfni Icmporfren Moment «einer TWnte nii iUt HrTüit.' iint.i ii>T 
Miftc ,kr lii.liii-t.iiinss,,iral^ li.-uenJfn Rlpllfl |i|-(ii"irlii I i^l (ä, nr.f ). 

r \ 1 II I 1 I 1 \ 

Iii I ! ! 1 I i II I < 

T! I I 1 l 1 III I I 

w 1 a IM 1 II 1 I t I b1 I 1 isi 

.latwll,,. IUI. .1« Milt,' zu dril ImlI.'II Klridiiiiii^Big .mdi den fl^SflK i-Liier 
KPnidcii Linie, nei fs Bchnolkr oAer Uiigsntuer. nh. xuwürd.' dudi an ji'cler 
Stell» dis Intensität dos Indnotioii^xtroniea dem Moment do» t'tubt'i. in 
der Mittfl der Induction.-is]>iraIi^ aiit>'iirtvb>'n. dn Jniin dnx Moment nii xwni 
um gleicli viel nacli Ireiden Seitini von ilie»er Mitte all i,.'^ Hillen Punkli-n iini 
gleich viel zu gross und zu tleiii vnr^ . <\ \.: beim Vorücli winden .fe^m'llxm 
erzeugte Induction alro diusollie Hure, niti wenn die Moniente on beiden 
I'unktcn gleich und obouBo groBs wie ihr mittlerer Werth, d. i. wie das 
Moment iti der Mitte der tipirule wären. Da aber, wio wir aus den Beob- 
nchtungin ersehen, die Momente gegen die Pole des Stabes hin immer 
schneller nbfnilen. >io eind die Intensitäten der In.iiielionsatronie kleiner 
(nicht grüster). es die Proport ionaliliit mit dem Moment des in der 
Alittn der Inductiünsepirale liegenden Tlieik-h des ätabis fordert. 

VermittelBt dieser Metbodo haben Lenz und Jacobl die in fglgen- 
der Tabelle verzeichneten Werthe eritalten. In dersollieii bezeichnet m 
das jedesmal beobacbteta Moment der einzelnen Stellen des Stabes, x den 
Abatand dersdiien von der Mitte dea Stabes in 24Btel Zollen, L dieLftnge 
de* Stabes. Alle Zahlen in der Tabelle smd mit lOOOÜÖ mnltiplidrt. 



Einfluss .der I.iiDge Aer EisenstSlip 
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Stab VI. 1 = 9% Fun 
I 43471 ■ ISfiSl I 1344& I 07 



31956 
IT99G ' 
19706 



Tb der Formri ■> = 



- fc (fi- + (e. g. 801) iit 



L ii = I^0SS6S Itv.h. = 8fiai0 hg./i = 

IL 1^16676 8^1931 

in, 0^1671 8,73318 

lY. 0^40588 8,77G2ri 

V. 0,496119 ii,7!Mti; 

VI. 0,64938 9,029a 1 

VH- 1^72662 9,00172 



auf ihr temporäres Moment 837 
Hach ditmn BeobacKtungiin Bchliessen Lons und Jaeobi <), Am dar 301 
HagnetiBimu (dm Umporirp Horn« nt) an jeder SMU des Stabcii , deren 
Abstund von clor Mitte deHKelbeii gleich x ist, diiroli die FormBl 
m = a — [iis 

aiistx'ilmc'kl n iril. iinrl, »i kher auch die in il.-n Columne» III. Hiigegpl.Piien 
/.Hhleri ht rechntit »iivl u und b sind in deri^eDien Connlanti'. 

Kci der üciwhntuit' diT Keu buchtun wert lu' eiiid die nn dt^ii liii.len 
deräUbo erhnttcnin Ueeultnto uidit mit in Kr^lradit aei.i>H' i'. 'i" ''\'»--n 

nicht mehr nuf bei.l.'n Hi iK^n .I^t lii.lm-li plinlv .V»- Mi.-^i- .1.- Ki-i'U- 

«Ubaa vertheilt int. ff ilii:,-: <lii' in Mliai?h(>'toii Wrrth'- vit:l m klein jiiis^illi-n 
würden. — Nacb ol.igcr Formel würde Vertlii-ilunfj Iein|.orhren 
iDigDetiBiihen Uomenu in weichen KiBonstäbcn, die ihrer Hunzen J.ünge 
nach von der Hagneüanuigespiralo bedeckt eind, durch einen PaVabel- 
bogen dai^geitdlt nerden, dasienAbsciiiBenaiedurcli die Mitte des Magnet» 
und yerü«al g^[eii dsunlben gesogen i»t, vMuend die AbstSndeder einxelnen 
Punkte des Irfagaatea van leinsr ICtte als Ordtnatsn dienen. Die aar 
jeder Stelle auf dem Hagnat erriehteteii, seinen Uomenten au deDsel1>eii 
Stdlea entspreohniden Lotiie stsUea dia dam gehSrigen Abscisseii dar. ■ 

Anf mehr irisieinchaßliEbeBaaiB gegründet ist die von Rees vereuohte 
Dantdlnng der megnetisehBii Momente der Theite des Stabes durdi nne 
Kettenlinie, deren Formel 

« = o_6(p' + ^-^ 
ist, wo o, fr, ft Comtanfo mnd. Hach diaer Formel sind die in Columne IV, 
der Tabelle anf^el&hrten Werthe berechne, weli^ mit Aas nähme der 
Weribe an den Enden derStfibe sehr gnt mit den Bflob4chtungsresnltaten 



Wfiren die Eüsenstabe auf ihrer ganten Linge gleish stur^BD toaga«- 
Ünhen Kräften aiugesetzt, so würde die Terthülung der temporXren mag- 
netischen Momente in ihnen genau dieselbe sein, ma die der permanenten 
HomoQte lu einem lur ainignog magneuKirt«it atahlstab. wobei wir an- 
nahmen, dass die MugnetiBirung ner ersteren uer magnetuirenden Krall 
iJiotnnciiui'wicseii. dosB sich die frei nach 
I enii'M nuinJittnliea an Tersoliiedenen Stel- 



MnKnetiBiner. di« Slalu'« nn .ieii verHcliicdunen 
11 Uifferentialunowent nea magnetischen Momeu- 
»cb der Axs des Stabes entspracben. Ei wflrde 



ij V. Beti. Fogg. Ann»!. Bd. IXX., 8. I. 18*T.-— *|Qrnn, Euajr IBt» nnd 
CkU«*> lamrB. Bd. XI.V1I, S. 116.* 
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m temporar mitniitlisirten Eiscnstübcn. 339 
Es rtimniea laithin die Ran dm enten BmbnFhtiiiigra nncTi usr ainen 
oder indsivu Fnrnml berechneten aaä dirrat bmixuihMen Wertlie gat 
mit eineiiiler aberein. 
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Die nagnetinrende Sfurale war so lang, dam die anf tÜc vemchla- 
denen Tbdle der Stabe «irkende elektroinngnetiBcliD ^Scltpidiingskmft 
nahem in ibrdr guizen Linge oonttant vnr, 

Anoli Dnb hat einigs Stabe der ganseti Länge nacii mit Dmtliwia-. 
dnngen nmgebon, nnd «e dann durch Strönif von solcher Infensitiit nnig- 
netinirt, dnss dieeelbe der Zahl der Windmigen umgekelirt proportionnl 
war, alwi die gefuimnile anT die ganzen Stabe wirkeude magiielisireiulp 
Kraft conetmit blieb. Vor dem einen Ende der von Ost nach Wefit ge- 
richteten Slübe war in 21" EnU'emai>g ^ne Mngnetoadel anfgimtellt , aas 
deren Ablenkung die Momente der Stftbe >ii:ti bereohnen loanen. Will 
man dnnn die Moniente M der Stäbe angeben, -welche aio erhielti-n, wenn 
ilii! jiiagiietinirende Kmrt auf alle ihre emMliien Theile gkicli wirkte, so 
müssen die berechii.'teti Werthe noch mit der ütdil der Windungen oder 
I jln^ lier Stßbe multiplicirt werden. Anf diu» W«bb erhält . man da» 
Verfalltniu der Atoniente Mi 



) Tempot^reB Moment 

L&age dra.MopielH« M c 



0 Kraft wirkte. — Auf dies 



fing 1180 2467 4472 20010 
4UÜ1 4663 5317 7134 



'i. bei i'inem Idifeiiien v 



1} Und. EliklnnHEB. S. ie7' mi Fogg. Abu. Bd. CII, S. 30». UM.' 



verBubierien luiiger KiaensUtbe. 341 
flkcugn immer taAr hutanfräcken. — uelwrlmaiiv aOHle uien nuner uige- 
lunrteD ueobochtangaweruiea ksmi) lu groasf Bedentnag beigelegt wer- 
den, {!■ die BeschattNibeit dei Enene der aube aul aieeelbea vom grSu- 



- (' — J ( 



der ß uoi k Conttante ^d. I die htlbe LiDge der SUbe beimittinet. 

SR I'onnsl gilt freilioli ment nur für Stabe, deren QaerdimeDBioneii 

'vn tlire LimgD klein amd. 
Wollli; UIH11 nUB d^n nn den omzelnen SUlleD der Stibe lieabuaita> 
Monii'iiieii ihr gfEUminlea hioment dareh Smninatwn' erhalten, en 

KuW. mnn ilen iloi' Kettcniuiic entsprechenden Anadruek für die arstcreu 

■r Mr. «nnze Liiiig. ,tsr Stüho inlcgriren. Uuin wire 



wo -r ilei. Abstund ili i- emzelii.^n ^tflkn der Stabe von ilircr Mitlc bc- 
jeictinot. — uieae corniei siidiidc im weBentucnen mit d«' vou Green 
»ofgeBtelttenlibereiii, wenn man«^ = (i letit Der Werth im Nonuer der 
letileron Formel e^' + ist dann sehen in den Conetsnten der For- 
mal II. enthalten. 

Die directe Summntiun der navli der Ketten) iuio lierechneteii Momente 
der einzelnen Stalten des Stabe» iBt iti der Tabelle §. 303, Columno 3 
auigeführl. Eine gensncrc Uebercinatimmuiig der so berechneten und 
beobachteten Wertbe der Momente M ist nicht vohl eu erwarten, da die 
Stäbo n««t au ihren Enden eohwächeren magnefiürenden Kräften aus- 
gesetitt varen, als in ihrer MitI«, wodurcli die Beobachtongawertlie xa 
klein anifallen, und anch in dem Qnenehnitt der Stäbe die magnetiurende 
Kraft mch ändert. 

Aue dar Vergleiehung der Wertbe ^«ud — ergiebt deb flbri- 

gcne, daae die temporären Uomeute der Stabe, deren einzelne Stellen bei 
allen St&ben stets gleichen mlgneüsirenden Krärii'ii iinfirwnrfcn i^ittd, ut- 
w&B schneller waehaen als die zweite, nhci- i^t\v:i- t.iug~,iTii<.'r jün <lii' ' ..lr 
Patern ihrer LKnge. 

Ver^^aiebt man die Momente m« der in der Mitto der vcrscbiodenGn 31)3 
langen Stibe befindlichen Thdle, «ilhrend die SUbe an allen 'Iheüen 
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Tenuahen von Lei 



mt her. a. cL Fumiel 



1,5 134H5 13427 7340 

3 20811 20711 73B7 

3,b SSTS6 2S6&2 

3 3G785 38074 7079 
8,5 43171 4344S «630 

4 62600 dSSil 

Aus der Formal der Kettenlinie {§. 3ül) wilrdfn •lieee Monu'uli' »Itih 
ergeben, wepn man iu derselben i = 0 seUi, Dana ist iw = n — 26, 
wonach dla Zahlen der dritten Columno der Tubelli: berecbnet sind. 

DiWdht man durch die Uomenle in der Uitte des SUbea in die Ge- 
«ainiutmomODt« deaeelben, so erhalt man nach §. 361 den Abstand dco' 
' Pole Ii der Stäbe von dnander. 

Daraue ergiebt sich: 

Langel des Stabea 13" IH" 24" 30- Sii- Jü" lö" 
Abstand der Pole 
vondnuiderl, Hfl 13,6 17,(> 21,7 25,9 29,9 33.1 



■j- 0,74 0,76 0,73 0,78 0,72 0,71 0,68 

Dar Abstand der Pole von einander ist also nnhein prupartioni] der 
Lftnge der Slfibe, nur bei den UngeTen StAhen ist er ein wenig kldner. 

Wir haben, im Torbergahenden immer die tomporSren Uomente M 
der Stabe betrachtet, welche sie erhalten, wenn a«f jeden Tlieil derselben 
bm Hllen die gleiche mngneUBirende Kralt wirirt. — Würde man die 
Werthe M durch die LOngc der Stäbe dividiren, so gäbe der Werth ^ 
das Moment an. welches die SUbe erhielten, wenn die auf ikrv ganze 
Linge wiThende magaatiBirende Kraft bd allea constant wäre. — WQrde 
man noch einmal die Divition mit l vomehmeu, eu irhielti: maji die 

WertliB welche unter der Vorauasatinng, daaa die freien Magnetismen 
Iii 1 1.1] Muilcn BuTtriiteti. oder doch der AlistHnd der Pole 

ili'ii L^iiiui.'!) •]•:!■ StAlii: piupurtionnl wbtü, den freien in den Stäben ahge- 
hauiteu MagactiBmcD pruporüonal wären. Dioao Werthe sind in den Ta~ 
bellen sleta mit aufgefObrt. 



Sätae von Duh. 



343 



lkzt:iclii.üt hI„o X liiere., Ali^tutitl. I» <l<8 
canstame Qroaae tum. tm, uor Amlanu 



HO mOiigia ■ ;_■ 

vT 

nitte des atabea x, die LBnge deBHiben r . so i«t <^ = — ^ 
I. AuT diese Weine lind dl 



Vi-" 



Zahlen in der iUnfteD Beilw der Tabelte (§. 30U) bereolinef. — Wunn- 
glcick die Qaotienteii von den Polen ab erat eine regelmüaatge Zunahme 
lind dson wieder eine Abnohiae gegen dieUitte deaStaliee icigen, lind die 

AbumicliunBeuduEb nicht allubedeatend. Die Formel m =a>$Kt^~~-x 
wOrde aber für positive and negative Werthe-von x andere Wertlie für 
das DiRgnetiecha Homant geben, so dssB sie jedanfalle nor für jede Hälfle 

desätahea galten wOrde. Ferner «ti'de für x = ~- das Uument m = 0 
sein, d. L das Uoment der am liade der StShe liegendeo Theile Noll tön, 
und die Slftb« keinntan *n ihren EndBSelien keinen freien MagnetlsmuB 
xeigen, iraa nicht mit der Erihbrnag Hberränatimmt. 



Uve -erregte totale Magoetumua- (u. i. der fmo Magnctismua 

~. vergl. den vongon Porsgraph). welcher id den auf ihrer ganson LRngo l 

mit der MagnetinruDgu^rale bedeokten Stäben enwngt wird, wenn die 
guammte auf ihn gsiiM L&ngc «irkende magiietisirande Kraft conitant 
Udbt, ist derQaadntirnrMl ana ihrer Liloge I |iroportjoual. Die Werthe 
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— 7= in den enleii Tabellen S.303 müeBtcn alea coiiBtsat sein. Indesb nei-- 
PVl 

eben diee«lb^ doch liemliob atarli von eiiiHnder ab, und werden Dir die 
lingeren SUbe Uunsr. Diaae Abirdcliung würde noch grösser werdon,' 
wenn die magneUBirends Kraft auf alle Th^le der Stäbe gleicbmteaig 
wirkte, da dann namentliob daa Moment der küriaren StAbe grösser «er- 
den wflrde. 

Naeh seinen Torsucbsn mit Uufeiaeii (§. 303) bnt Dub denselben 
Satz, wie fBr den „erregton" MagneliBiiinfl nucli für lU'ii ^fn^itn" Mag- 
netismus derselben auBgesprocIieu. DcräL'lbi' tiillt iini:li iiiisrii'u l^rklü- 
ruDgen mit obigem Satze zusammen, 

3. Derin der MittederverBchicclon langen auf die ongflübrte Art mng- 
netisirlrn Stäbe erregto MsgiietiaDiaB(däB temporäre Moment doBelhgt) ist der . 
Quadralwund aus ihrer Linge proportional. — Nach diesem Satz mdsslen die 
Werlhe — j^'-- der Tabelle §. 305 constant snn. Sie nehmen indeaa lang- 

aani tind xiemlicti rccelnifiwia mit. der Lbige der Stäbe ab. Da nach 
§. 2«jl daa Moment dor mittleren Stellen derSläbe propartional der frmeti 
Polarität derselben ist. HO ist dieser Satz eine nnmittelbara Folge aus 
dem zweiten Satx. 

4. Ana don Sätzen 1 und 3 wDrdo folgen, -.h^^u Moniint .li>r 
verechiedoii langen Stäbe bu Stellen, die gleicb weit v,.ii ihren Kwicn 
entfernt sind, ccnstant daaselbo bleibt. voraosgei^otKl . diif-s ,\u- :inf dio 
ganzen StJibe wirkende magncliBironden Kräfte du-i lt..-[i mihI. llirscr 

. Satz wird durcb die folgende von Dub aus den V... .,. , ,,.„ l.,-„i 
bereehnoten Tabell.: belcgl. in der jene Moment,, vn/. i.iKi .„;.]. 

I.äDge der Magnete. Abstand der Funkte vom Kiidi: jedes Magiiüle». 

4,5" 0,5" ftö" 13.6" 16,5" 20,&' 



'Wenn aach ansuerkenoen ist. dass die von liuii jiul^i >t^)ll,^n Siilxc 
innerhalb gewiB^er Grvuze» den BeDbnehtuiieM'e»uIhit,..M hkIi -/.„ mikh gut 
anschliessen. so dürften dieselben doch mit ItüekBiclil mf die uuter 1) 
angegebenen Punkte als rem euipirische. dureb Probireii ^tefundeiie Aus- 
drücke kaum an Stelle der auB den eintaebsten Gmadgesetzen der mague- 
bsehen Anziehung und Abstoesung zoerst von Green direcl abgeleiteten 
Formeln geaetzt werden , welche aieb den Gosetaen der Kettenlinie an- 



Sätze von Dub. 



EchlicsjiGn. Wvtiti dio Formola TOnOregnsiuiSchBt auch nur für Slabe gel- 
ten, deren (jui^rdi III etiBionen gsgan ihreLiuga klein aiiid, unil die na »llen 
StplJen gleichen magiiEtisireiideD KrlTleii iuit»rH'iivferi »ind. m' pHhBen 

ilfir)i Wfiiigttcn» anuftliernd den Torliegeiidfii uutir iiiilil n> 
fiirWn riii,tri(iilfii »iit,'i'ö1*llt<n Tarauohen an, wii' ii- ith^,' 

crgiohL. l^^i^^cntiicL vürJen die richtigen AQEdrtiL'k'j ]ju4.}i H.'o]jipiiCLr[i'r 
werden. Dennoch niothlea dis Formclö von Dub für umnilie pniktliu;li« 
Zwecke recht ba^aem ama, um «uf elemsoUre Weise die Thataaclieu iu- 
neifaalb betcbrialcteT Gnnien Ttäa ein[Hri8eU dannutellen. 

Eins BeUiB von SItMn für den in Eiteticjrlladeni durch einen ange- 306 
n^iertBD JSagiMt erregten MBgnetiBinns igt von E. Beoquerel'), indesa 
ohne Angabe der apfdeUaren VerBUche. anfgeatellt worden, indem er gleich 
lange Cyltuder toa wüchem Eisen unter dem Eiuflusae einea Uagnel«« 
■ehwingen lieg«. Ba aoUte hiemwih die dritte Potena der Schwingnogedauer 
dem Qairiobt dee Offinden oder dem Quadrat srinee Durcluueuers, and 
der Magnetiiuna« de« Cflinden der Cubikwurtel aue dum Gen ickt oder 
der Qoadratwnml aus dm Quervcbutt deaaelbeu entsprechen. In dickir- 
ran Stäben irOrde also der in jeder Elementarfoaer erregt« Magnelismuu 
□m Bo achwicher ann , je dicker lis und. Wird die Hiaenmassa immer 
[bukt Tertbdlt, so aoU der in jedem Blcment erregte Magnetiemua erat 
dem Quadrat, dann der eraten Potenz der Oicbtigkeit der in der Volnm- 
einhdt enthn1(«nen magnetischen Masse proportional sein. Bei gleicher 
Sichtigki'it Koll rar Eini^nfeile. feines naeopDlver und masaives Eisen der 
durch einen Magnet in denaclbcn indudrtc Magnetismus derselbe aain. 
Ebeuao giom soll er «ncli bei gewöhnlicher Temperatur im Miokbl aein, 
ao liasB zwei gleich laiigv Slube von Eisen und Nickel von gleichem Ge- 
wicht gleich ächiiell m^hwlnjjen. Der Magnetismus des naHlrliehen Mag- 
ne(ei!eaett)iiis euU 0,4 S vüu dt.' in des Eiaene betragen. 

Lingiebt die Magiietisirungnapirale eini-ii Ei>enbtab nlclit in' Bubcr 309 
S,-Ibsttc]>tündlich i^t e^;, diLhs, u'enn ilie j^Lignetibiningsapirale am 

Smtiuie der mngnotiscbcn Jlomejitc aller Tbeilo dea Stabes Udner ist, 
als wenn sie gelten aeiiio Mitte hiiigeechobeii wird, da in latsterem Falle 
■iii beiden Seiten derselben sich Eisentheile befinden, die dmeh sie mag- 
Tietisirt werden. Stellt man dem Ende dea tSsenatab«! eine Hagnetnadd 
uegenSher, so wird also in Folge diaaar Zmahaie des' Momentes die Ab- 
lenkung deraalben bei Fortschiaban dar MägnaUnrungaapirale von dem 
der Nadel inaiobat Uegendea Ende dea Stabes g«geu Keine Mitte hin in- 
nahmen; da aber tugleich das magnetisehe Moment der an jen^ Ende 
befindlicheB einxelnan Theile dea Stebee abnimmt, so findet bei weiterem 



I) E. B«g<|n>rBl,-CoBiiit. md. T. XX, p. 1701). ISJS.* 
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* Temporiircs Moment tod Eiscnstilben, 
Fnrtichiclieii dur Spiraln wiedor cipe Abnahme der AbleakUDg statt. So 
fand z. B. Duli') bei AnwvaduiiK eines 12" langen und 1" didran Ksot- 
slabes, auf den ninu en^ nnachliesicnili', I^/«" lauge Spirde ge»ehab«ii 
war, nach' Abzng dei' Wirkung der Spirale fttr stell : 

Abluakuug der Magnetnadel. 



lOV* 12 45 

Denselben Grund hat das Ktetiltnt i\m l^ilguidtii Vcrx 
Dub*) schobaBfcmen 12" Ixiigfii. 1' ilitl«:ii l/acnslHti. 
geg«n (teil Uendian aufir^ittrllt vmr. xciIib 2" liiiigc Spinikii. und leitete 
diirrh eiu eiHon Strom. Sodann wmdo cmo Spiridiv niiub dur anderen 
«iitfcriit, äw übridbluibfiideii gogcii dip Mittü dta SUihm zuBammenge- 
süliiiboji und wiederum die Intensität ilea Stroniec bo vernielul, daea die 
maguctisirende Kraft (InlonsitÄt mal Windungfaalil) dieselbe blieb. Das 



msgiiut 



.rAblühhung. 



r Verlttngerung Keiner Aie nufiicbtcllfon MiiRiictHn 
Zahl der Spiralen; Ii. 5. 1. 3. 



EieenaUbes eine kurze Spirale schiebt, das maguotiecliu Moment der nn- 
ti.r demelbcn oder diclit neben deiaelbon bcfindhcheu Theilo düB Stabca 
liedeutond giüascr sein niusB. als wenn man die Windungen der Spiinlo 
«uf der jenem Tliüilu nbgeivniidfcn Seile des Kisenalabes auf eine langer^ 
SIreeke auagebreifet hätte. 

So EcLobon z. B. Lenz uud Jaeubi ^) aal eineu 3 Fdeg langen 
und IV.." dicken EiBOBBlsb 6 gleiche Spiralen von je 6" Länge. Die 
erste / derselben, welchit sieh am End« dea Stahes befand, diento als 
Inductionaapirale uud war mit einem Galvanometer verbunden. Es wur- 
den nun Strüme von gleielier InteiiaiUt rtureli die näehat folgende, oder 
die beiden TolgendL'U u. s. f. ueieitet. und beim OefTnen derselben dureli 
den iDduetionBbtroii, die temiwrären Momenfe M des Thciles dea Stabes 
luter der Induetionaapirale gemoasen. Um die Reaultalo auf gleiche 
magnetuircnda Kräfte zu reduciren , musato noch mit der Zahl der jedes- 
iDil Terwendeleu HagnetutnmgBipinüui diridtrt vecdati. ergab ritli: 

- »I l,en. 
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!■ iM32!i(l 

3 ü,33i)H0 

3 0,31544 

4 0,30285 
G 0^7278 

Ft hier dis Abnahme der Werthe - 



10514 
9071 
7456. 



Von ^inlidiBD Venucheu, die duch keinu genau la bereshnondiiD Rö- 311 
■ultate orgoben könaeo, erwilmsii wir nur nooh die folgendräi, von Lenz 
und Jaoobi uigeBtellten. 

-Eine 13'/]" limge, IV,^ dicke EiieaübiDgu wurde in der Uitle durch 
eine 2" lange Spirale von 105 Windungen miignetiürt, und nun durch 
eine 2"'lAnge IndacUiniiB{riralB , wclcho auf veivohiedene um die Lingei/ 
von der Uitte der Stange sbatchondD Punkte geaiilioben wurde, die. mag- 
netiecben Mameute M an denselbeu bestimmte 

Eb ergab aicb 



U Ü,WS4I7 34 

4 0,70947 -la 

8 0,530^8 50 

12 0,50076 m 

18 0,40758 76 

26 0,28798 ' 80 ' 

e Wartlii; lütmen aieh gut durcli die Forn 
%.¥= !),!(3H14 — 0,011151 



noch in 1.4 Motor Lutleinung von der MagnetiBu-uugBspiTatu 
ti:t werden. Der UagDutisrnna war im Maximum, wenn die Mag- 
igi:ij|>irBle iD der Uitte dea Stabes eich beßuid. Bei anderen Lagen 
n war gtets das l&ngere Ende des Stabe« at&rksr magnetuirt ala 



Bei äU ^GBGu Vereuoheu werden nur die unter uder dicht neben der 313 
Msgnetirirunguiürale beSndliebeu Moleküle den Eiaenetabes diroct durch 



348 Temporäres Moment von Kiseniitiben. 

disEiuwirLuDg äea gilvamathaaStttmesgenehtet, m dara o- ein Uommt 
io der Kcblung ssiner Axa erhUt. Die folgsnden Tboitohon werden nof 
*diireh die Einwirkung ilcr vorbergohcndeii indired^orielilet. Je nKbdem. 
die Beweglichkeit dt'rsulben grOHer oder U«u«c »t, wird dsber du mag- 
urtischeUomeDt der gericlitt^Uu Tbrale in der Ridituug der Axe dea Stabes 
mehr oilvr weniger Bcbael! ebnehmeD. Man hat das VarhlltoiU diaier 
Abnabme in TcrBcbiedenen Eisen- und Stshliorlen wohl mit dem Namen 
der „inagoetiBchoo LeitnDgufäbigkeit" bsieichDet. Dieselbo wOrde 
nuoh dem 27S erwihnten Vei4iallen des Bima and SInhb in b'tKtcrem. 
kleiner sein nli in enterem und mit der HSrfe dee I'.ibi;iij< nml :?t:ililii nb- 
nehmen'. 

Dies zeigt äch recbldsnUich beieunm Venncb von roggi'tnlurff '). 
Legt insii noch einander ^nen StJiM- und Eirewtiib in eine bpirale 
genz Pill, so werden BIO, Venn die Spinle von StrSmen von gloicbor In- 
tengilnt durtbstrfinit wird, beide fo«! gleich mHgnatiach (neigen fnet gleiche 
Tri.({)li«a); rsgt.n die SlSbo «ber einen Zoll niis der Siiimle bcraas, »o 

barteii Thoilo im Stuhl »chwiii-bir, nln im iiiaen" 

3l:t Wmingkicli siuli aus all d'Ktoo V.-rfiuubeu kein ultgemcincB lUsultat 
in BütriL'if ilt'i' Abhängigkeit des temporären Momentes der Eiaenetäbe 
von ihrer (iesUlt ergab, no Isaxt »inh doch nnch Tboinaon 0 wenig- 
»tena ein epecii^llvs Geael^t aussprechen, welches sich ii priori ergiebt. 
Es aollen uimlicli Kbnliclie Stangen von verschiedenen Dimenaonen auf 
tUmliahs Weise mit Dratbgewinden umwickelt, deran Ungen den Qua- 
dr^ten der linearen Dimenüenen der SIfibe praporÜDnal sind, von gincfaeti 
StrSmen dorchflosseti, ains glsiche magnetische Kraft auf Shnlioh liegeude 
Punkte ausüben. 

Halten wir änmal die Sütae von Dnb als aminrische Erfthrunga- 
reaidtate innerhalb' gewiassr Grenaen feet, m würde dat Moment JI^ eines 
Stabea von der LAnge 1 und Sieke d , der anf seiner ganzen liinge mit 
' Dratbwindnngen nrngebea wäre, durch die ein Strom von der Intanail&t 
läBtee, 

mia. Ein ähnlicher Stab von nfaclicir UnKt uiiü Uivke. ähnhch um- 



wiukelt mit piJimi lirntli vmi hmhciiit l.anuf nare mit nmal SO Viel 
^Vinaiiiiifuii iiiLiL'<:ijrn. nt'i iru'ii iiur iiiii'ii>-i[flt des atrome« die mag- 

iietiBinmiie himt. nuhhi' am uiir pi^ikciiicii iiioiie desaeibcn wirkte, dle- 

il., = ,-om< l . n-' I' V'i^l^ »Mf,. 

üisBcn wir U'idc .Stübo auf iiKigiiai^he Turiktv wirken, die t. U. in 

1) Foggcnilorfr, Pagf. Ann. Ud. LXXXV. S. Iii. IBt!.- - TbDmxin. 
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der BichtuDg ihrtr Axe liegen, und in den Abatlnden r und nr van dei<- 
Uitte der SUbe *bliegen, g^en welche AbsUnde die hiage der StKbe 
Tencbirinden m6ga, so sind die Wirlmngeii der Silbe nnT dieeeilren 
JBl ■ Jtf„ 

— -^önii- 

Itiese Aiwdrac^e und ab«r gteiDh, da — «'Mi. 

Dieae UeI>ereiiiBtiinmang der Silie vonDub mit dem Sab TonTIiom- 
•.■in kl iiiileFB tioch keiu ßewei» ICa die allgemeine Oottigknt der enteren, 
<]>-iiii, nbgFsi'heii vuiii IviatretSD' der SftUigting. mnaa Tliomaan'g Sats 
rmcn uDier niiiiert'ii t>i'uinf;ungeii der Uagnetinrang eines stabcB dureb eine 



Momente der aiabe Teibcdten. 



Die Üiaatze der AbbBnglglcei^ den magnettscl 
nent magnetiBirter Stabletlibe von ihrer Cieatiilt m 
kBont, ala die der Elektnmiagnete. Heist hat in 
Uoment von »tahlstSben als Qanzes unu m ilii i n 
nntersuehpn . welche aaf irgend eine An nis T.r . 



gegen Ün^ hurizonUle Ax-- i'iii kldiii r (.'ylimliT vuii KiipfVT vuu 2 Urnen 
Diirtlimem-r und I Z»U i.iiiiy.^ vermitL,.Ial cI^iif W,w1is imgeklpU. 

Die «acld wuril<r uii eini-ui (Jououfuil^n in eini-ti. uufgehangt. 
Acht Linien von derselben entfernt befuud «ich ein verticoles Brett, an 
weicbem in einem FbLe in Terticaler Biohtung ein magnetischer Stahldrath 
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Bicii in der VcrJAtigcrung dnr ntiiffni'tijHihvn Aie ilrr üiulei liefand. Ks 
wnnlcn iljp Zahlm der Schvingangpn der Xnilpl xowohl für sicli nnttY- 
sucrlit, nJs wUlireiiil ni« vur vf^riicliiiHlriirn , je um G Liiiifiii tdii einuider 
entfpniteii Stpllnn iIph mngnrtiüirteii StDliliitnbp» Biihvnng. Bei kleineren 
Dirnen aioneu der «■hwingmilcn Nadel und grüBaerer Annltliorung an den 
Magnetatnli findcrt nich hierbei leidit ihr Hntnietiflniiit nnter dem EiaSiiss 
des letztorcii. 

Knnii mnn nnnehmen, ilnra nur die dirlit vor nnd unmitlelhar über 
unil unter der Kndel befindlichen Stellen des iiingneHrirten Stalilstuhra 
auf Eie cHiiwirkpn, and "innrrhnlh diexer WirkungunphSro die magneliRche 
Wirkung drs StnliPiT nnch numen sich' RlpiehmilSHig ilndiTt, to miait di# 
liiflVirena der ynndrnle der Schwingongsaihien der Behwingmdnii Nadel 
unter Einflusa de.« HfahlBtahen and ohne denselhen diece Wirkung an den 
verschied Duen SleKeii des letzteren. 

liei Bnclemi Veranchan wurde nehi'n dem verticalen Bmlh eioe hori- 
auntiilp Mügnetnndel nu einem Melalldruth «o nufßehBngt, dnaa ele ihren 
einen Pol den mit gleiehnamigcm Magnetismus lioUdenen Stellen des niBg-- 
netisirien Stnhldrnthes zukehrte. Der magnetische Drnth war von dem Pol 
der Nadd dnrch ein 2 hin 3 Millimeter dicke» Ilrett gelrennt. Diircli Tor- 
sion des dio Nndel triigsiideii Dratbe» wurde eie nun jedesmal so weil 
herumgedreht, bis ihr dem Drnth zu nlichst liegend er Pol gegen das Brett 
gerade gpgoning. Der Torsi onswinkel misat dann die Abstosfinngakrolt 
iler ^In^(^lne^ Stelleu des Druthes, mithin den freien Mugnetianma der- 
wlben. Ks winl dnbci vorouBgesetat, dnsa die Einwirknng iler Siidel 
dir Vertheilnng des MngnetiBmUB im Droth nicht Bndert, 

Die Ordinnlj>n der Car<ra, Fig. 173, elellen diexe Torsion swinkcl für 
die eine Unlfle ■■ines aV Zell (73 Cenlimntev) Inngen Stnhldmtlip'. von 




3 Linien {t,^ MilUuietor) Uicki', Viu-. Dir /rihl |i AUckw .'iil.-.iiH.'bI 
dem Ende, die Zahl w), der Mitt<- .lee Urathes. 
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Ui'n an den IHitcn i 
tlva am äte Uhlfle zii ki.'iji . 
eioer Seite auf dlo Limi 

Bei kQraereu Drätheii crijiil. 
neti'nnna von ihren EmiHiiclirj] 
dar den Ifingorsn Driithen entgpr 
kürxer«r Rnnm, In wuli^hcm div 
Mnuneonillt. 
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ihillHifii Hir^ultiitp sitiJ 
:;~iiM» d»Ke]lien nur ron 



■ ,1,- \.itl,..|luog ihr« fraW Mog- 
uii hiirndc l.'arvp fiiat gavx gMch 
r> Gurve. Nur int in der MitI« elu 
nnliran mit il.'r Al.^i'ineFimie ku- 



Diu von Conlomb beu1>aclit.'trn Werthc < 
« Stahee viin 27 Zoll Lüngc uinl 2 Linien f) 
Länge S von seinem Nür,i[-d nl)lifgi.|iJen ! 
,8 jeiuer l.'iirni.d (g. 240) 

,u = AAl^^ - l>« 
rwlmeten W^rthen verglldhen. 

In dipaer Fnrmel ist 2 f die [.ÜnKc .l« Sü 
p CnnHinnten 

A, = 173,7ü, (i r= 0,ril 



Bis anf dna Endo lies Stsbpit stimmpn hier die bereclineten und lie- 
ol)Hi^litatBn Wertlic pphr gut mit einiinder überein. 

Dnrcfa guix nnaJage Tmnelie hnt Becqnerel <)'die VürÜieiliing des 
magncrtiselien Monirnleq in ninem Rehr dOnnen, nnr ^ Millimi'ter dicken 
StnhldmDie von I9G Hillinieter LBnge bestimmt, welcher mit llnirn det- 
Wollaston'aehen Methode (Einxchmelzen ttichrrer TMthe in die Axe 
eines Silbercy linder« und Ausdchi'» dcnseibrii in einem Ziehaisen) erhal- 

Die Resultate iliinmen oacU mehreren Kiemlich willkürlichen Carrec- 
tionen c1>enfal|g mit iler Formel von Biot (iboroin. - Bei so dünnen l)rS- 
tbeu kann aber auch sehr leicht eine Kacktrirkung lUa MngnetiBntiin der 
Nmlel auf den den Drathea stattfinden. 



In §. 2S0 Imbeo vir erwähnt, dasn dar Freie UagnetisinnR an den ein- 316 
zrlneD Stellen eines Stabes, der an allen Stellen gleichen niagnotlsirendeo 



PormanenteB Moment 



II Ulli 1-1 n..i';,'ii 1-1 iLMii !• .■IUI II. -.1 Uli II - . — (ic^ hiniriiBtWohen 

l(c. clli/.-llifll M.-lli- DlTillli'.-. ■!] ^nilfl- l.iillt'U rtlttipncht. 

I I \ \[ e 1 i r I d e For 

,..^„~h(!,'^-!>-') (1) 

U'n (v,.rf!l.S. 31)11. Diüs..»,,. Fol Niel K Ürdc mich fiir ilie durtli Stivi- 
iir Siilticmi).' iiiagiii>(birtGii SlnMstiibi! p'Itcii. da sieh die Thoilrhpn 



ti,'cli™ Moinpnto sn virBCliic denen um Mi- ].äam r von der Milte eine» 
Stililmauiiptes Hilf.'riileii StellFii desH'lbeii imdi der t^. liencbrii^ 
liPiieii Mvtlinde tlmi-b Abu liidljeii i-iiht knry.ni. mit einem eiitpfimllichen 
TbIvii o t I I ] ] I 1 1 Bl mml 

-Dnrclt iviederholles Abschieben der liiductionBspirale von derselben 
Stello des alagtietatabeB unter tinBchsitiing verschiedener Widerstände 
in den Stromkreis halte Bich K ees vorher fibenieugt. du» die IntensitSt dn 
Inductioiisstrnnirs propurtionitl dem SiuuB des halben Ablenkungiwinkeb 
derGHlvanoinstt-rnndeiwnr. Sn «rgnb sich u. A. iiii einem üOO MHIiinater 
)atieen. Jii Miliimi ter breiien iitid dicken MngnctsI ab (bei einer Indnotions- 
p t ) n 1 e M n ent m 

X = i) lu au i;;o lüO 300 230 

III (gefunden) O.fiOr.O n..l9-li; i\-K,-ir. 0,3332 0.23*3 0.1332 

ni U4H Ü,4li:i0 0,4091 0,:i33r, 0,3™ 0,1337 

Bei der Bereclmuiig von t" nncli dtr Formel 1 wurde n = 1,48048. 
liHib .:. !l.(i!HJt[^. Iwiii — U,015!10 n Ilgen aianidn. 

Bei emem cj'hndrisoheii, 801 Millimeter laugen, 8 Millimeter dickoo, 
gluhutea Mnsnet von OoBSB^ihl und einer IndDoUonBBpirala von lO-Hilli- 
motom Länge ergab sich: 

x= 0 160 940 320 893,5 

m (gsfiniden) 6,1897 0,ie8S O.tSlO 0,123S 0^0346 . 
' m (berechnet) 0,1651 0,1710 0,1624 0,1316 0,0796 

Bei dar Bomolmon'g Wurde a = 0,22640, %li = 8,91401, logi^ 
= 0,02160 angenomineD. 

' Die »rhaltenon Keaoltat« dnd du Mittel der SIromintenailäten, wel- 
che beim Abschieben der Sfnrale van Pankten dea Stabes eriialten Vnirden, 
^le gleich v«it nach b«den Seiten von leinsr Mitte entfernt waren. Eigeot- 



lieh hätte man beim Abnchiebon dir Spimlc auch d^.e eiaen oder nuderen 
Seite des Stabes gleiche Werthc erhnltpu sollen: sie wnren aber ein we- 
nig Terechieden. Die AbweichuiiBon clor beobBcbtetcn und berechoetsn 
Warthe erklären sich eehr wohl daraus, dasa die titaiilelube eehver gleich- 
massig zu magnetiBiren sind, und, nBuienllich wpiiii Mf sehr hart Bind, »n 
verschiedenen titi^llen ungUiiThe Birte besitzen. 

Die Zunahme dee magnetischen Momentes der einzelnen Theile einen 
permaneut magnetischen Qtahlstnbes zeigt si<:h schon durcli einen filtpren 
Versuch Ton Pracht) I). Er legte 8 gerade, S bis 3 Zoll lange Stnhlstib- 
chrn in einer geraden Linie an ei minder um! mugnetieirte sie in dieser l.iigr 
wie einen Slahlstab, Die einzelnen Stäbchen trugen Haken, an welchen eine 
Schnur befestigt werdeu konnte. Diese wurde Ober eiue Rolle geleitet und mit 
Oawiohten belutet, Iiii die SUbehen tob einander tiuen. Anf diese Weise 
eriiielt er die mm AbteisMit d«r ml dnandsr fblgendea StSbohm erfor- 
derlichen Oeiriebtei 

Stäbchen t. 3. 3. i. r>. Ii. 7. 
(K'wieht V., 1 1'/. 2 P 1 ' . 

Aas, deu soeben crwihnlen Vwmiclien folgt, d«-, wniiicinl .kit^ iimg- :!17 
netixche Moment der einzelnen Ttieile einei Stahlstabt-s gegen fmiiv I-IiiJen 
hin abnimmt, dagegen die magnetische Wirkung desselben nach aussen zu- 
nimmt. In der Tliat beanJetsIch in diesem Fall jedesmal neben dem narli 
dem Nordpol des Stnbes gericliteten Nordpol jedes MolekQls ein achwu- 
vlierer Sttdi.ol düs bclinclih arten Molekilla, welcher seine Wirkung nach 
.nnsfen zwar zum 'llicil .luflniit. aber nielif ganz. Die ganze Xordhälfi* 
di-H Magnctei wird licmiinch rnicli aiiaseii Nordpolaritiit zeigen, und am 
Ende ilei>«l)>en, wo di-ii Xordi^lrii der Moleküle keine Südpols anderer 
Moleküle gegen ilberstpheii, winl 'bive Polantdt im Maximo sein. In die- 
ser Weise findet die Vertlieiluug der Wirkung einei auf gewShuliohe Weise 
ms^netisirtsn Stahlstabes statt. 

IKe Abhlngigkeit des gesammten inagnetiacben Homenlea verschie- 318 
den Isogar und dieker StahktAbe, ireloha snr Sättigung mngnetinirt siiid, 
ist von Conlomb') in folgender Weiss nntersncht worden. 

Ein StahldraUi wurde dmoh den Doi^lstrich magnetisirt, in der 
Drehwsge in der Ebene des nsgnstiidieD Uetidiana aufgehängt, und die 
Drehung des ihn tragenden Fadens oder Dnthes bestimmt, welclie erfor. 
derlich war. um ihn um 30^ ans der Bnhelaga absalenkeD. Der Drath 
-wurde dann zerschnitten und die Tersndis wiederholt, nachdem die Stadce 
hia zur Sitttigung magnetiairt waren. 

Es ergab sich n.Ä. bei nreiStahldrUben L nnd IL TOn Tenohiedüier 
Dicke, vondenen 12ZoUMip.88aran(2Qrm.)mde6SQran(46,SGrm.)wo- 
gen, nnd Ton denen da- cnrtere aütsnDnTDhmesaerTonS Linien (4,6™°) hatte: 



1) Ptfclitl, QUth AlB. Bd. LXVUI, S. M. IBII.* — ■) Gonlamb. Oiw'i 
Kmm lonn. M. D, S, S88,* 
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0.5" 

0,25" 



0.07« 
0.02" 



Ans den BeobnclitniiBSresiiKnlen prgk'l.l Hi,;ii. .Iis 
Longo der Nncicln Uns raaRiiftiaclie Moment vrnt nnha/.a 
Löiigo, dnnii dar Lange sclhsl proporünnnl irirJ. wem 
riOinnl grossor nts der llnri: Ii messe r der bniDin ist. — 
der den Beobachtuiigeronillnti'ii in'iiK'mcli n WeHlie i^t > 
»•mor Farmel (S. 2iO) 

30/,,' ( l-~e-"ß >\ 
n der 3 1 die LRnge des DtoUie^ 



.l..ni (Jundrnt der 
einreihe 40 bis 
Die Iloreohnnng 

.... (1) 



geBchohen, i 

Aus dem §• 3t5 mitgsthBilten Tersudien Ober die Tmthüinng dea 
rrcicn AfognetiBinaB Mif der OberSilohe der Drfitlie ergiebt sieh fOr doen 
2 Linieo ('/<") diokon Dmth ß = — %f( = — log 0,517495, alu> der 
Werth aß t= 0,948235, nqlchw fQr alla Dräthe von gleühem Stahl con- 
sent ist memach kaim mao den Werth ß fii eioea Drath von beliebi- 

KOT Dieka betwbnen. Wird Mdaon der Werth P — nuBomcr 
2^1(1 —ff) 

ileobnehtung entnonunan, so ethBlt ihbii die in die Fornicl 1 tiiizusctzcn. 
den Werthe ß und P. Dieselben sind fOr den ersten Dratb ß = 0,GGT88, 
= fi8,6 , für den swüton ß = 3,13880, P = 0,6448. — Der WarÜi 
der magnetiachan CoDstantsa g findet mch dabei gl«ch 0,980636, also 



) nach obiger Formel ihr 



Sind die HtwetaUbe sehr lang, i 
Moment ihrer Lingo proportioDol sein. 

9 Wollten wir dis Wirkung du freieD MagneUsmus der TorsGliicden lan- 
gen Stabe auf einen entfemtan iaaierea Funkt bestimmen, so würden wir 
UDH denaelben in zwm Ponkten, den Polen, concenlrirt denken kennen, deren 
Abscisnn dem Schwerpunkt de« Flacbenranma der Corro, Fig. 173, ent- 
B^irBchen, in der die Ordinaten den freien Magnelismus der Mnzeluen Pnakte 



') Gr. 



. Emj, CnU>'> Jonm. Bd. XLTU, 8. JiB.' 
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derStabel-ezeichn™. Til.wf ,in«iivnr[li-»i.nH, f!o.>lr,i,>l.'«n™WMimgen 
bä kurzen unil ImiKi " Slnlii'n mn fjlcii licr r>i[:kfi Kiijmlii li ((li'ich sein und 
auch difl'olp zicnilli h i^tekh wit \"u dru Kiiiitii iloriSliilje .■iilfcrnt llefjeii. 

Ist nun X dii-Ki- AWiiiiit cIit l'clo vi.m diiD End™, 2 I dia Länge des 
Südie^, (io wäre npin J[.jraent 3/ = 2 (i (i — x), no (i di-.i freien Mag- 
mi ,ji.ciem Kn.l« drs Stnlie« li,>zfii.hra-t. An.. iIe'I. JlruliHelilnnsen 

sie!) hiernach der Abstand der Pole von di'n Kndea dcrStftbe T^O.r-tU ZolL 
Wird dimelba BeBtünmang bei dum diokeran Drath genuiobt, so or- 
giebt sich für dieaan dorAbataud Xi= Ifil Zoll. — Die Dorohmeuer die- 
rar DiAths verhidUn sich wie VsS : V866 = 4,8 : 1,0. Da räch nnn 
xix, = 1,51 I O^G 4,2 : 1,0 voriitlt, ao Bchliesat Coulomb, data 
die Abstände der Pole der Dritho von ihren Enden nabazn ihrem Darch- 
mesger ptoportionnl sind. INeiea Kcatütat mfisate indeat noch treiter ver- 
folgt werden. 

Zogleieh ergiebt aii^ hierans wiederum, daas fOr sehr längs StShe, 
bei welchen' X gegen 2t sehr Umn igt, daa Honjent Jlf = 3|ll wird, also 
der Lange pnipoitiond iab 

Dm die Wecbseliriritnng der dnnnder parallelen Schichten mne* 330 
Magnetes auf oinander zn nnteranchen, legte Coulomb 1 bis 10 paralle- 
It^nunmatiache Stahlbleche von 6 Zoll (16 Centjmeter) Lunge und 9'h 
Union (31,1 Millimeter) Beeile^ die olle lor Süttigong megnelisitt waren, 
En Bandeln Enaanunen. Sie wurden in der Tonrionawage aargahEngt. En 
ergab sich der Tomoniwinlcel, nm den der sie tragende Drath gadreht 
werden mwate, nm me mn je 30 Qrad nna dem mBgnetisohen Meridian 
abznlenhen; 

Zahl der BMir 1 -1 -i i\ s \1 H! 

TorsiODawmkol !;;.> i.m Iii; I-^l' ^im iilt 

Fs n n t 1 1 I I 1 ( / 1 1 

der III I T III III r 

Nimmt nun! diu lilcJiu au» clnaiiLler. i^u i-rn'ci^i'n sieh die mittleren 
achwAchcr nrngiictiscb. als die auf deu beiden äcitcn hegenden. 

So ergab eicb bei einem Bündel von 4 Blechen der Toraionswinkel 
160°. nnd nach dem Ausemandemehmen fOr das 

oberste - zweite - dritte onterrte Blech 
70« 44» W 60' 

Doa entspceahendeResnltel ergab räch bd einem Bandet vonSBledieo. 
Sb wird alao durch Um temporäre Mognetinniiig loerhu auch- daa 
permanente magnetiache Moment, nwaeDtlieh der mittln^Bledie, welche 
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Permancntca Mörnrnt 

- nmgnelieirenden EinflURBsn der 



.türlich 



not beiden Seiten den t 
Ulflche BUBgvsctzt sind, dauernd gc?eahwacbt. 

Einii gnua ahiilielie Sthwächiiiig der MagnatiBirung fc 
aueh in cineiu gruBseren numaiveii Stahlmagiiet dnroh dio WocIiBoiwirlinng 
Heiner noben einander liegejiden gkiiliartig magnetisirteu Fasern auf. 

Will man Jäher durch Aueinandorlegen mslirerer gleieliarlig niogiH- 
tisLrlei' SlohUamelle» mit iUren glaiiihnamig™ Pulen sich einen Blurken 
Magnet von beileuli-iider Tragkraft herstellen, bo wächBt dieBe letitire 
dnrchanti nicht propoi-tional der Anialil der Lamellen. Ja wenn einKslne 
Lnmellfn flchwlicrher mnftrietiacli sind, so fcmin Bognr durch die Einwirkung 
Kiir ITJ derbfnarhbnrfcii I.nnu'llon rler Magnetismus, na- 

^lifli d*r iniierlinlh liegenden Ijunellen, tem- 
r niid auih peniianont umgekehrt werden, 
irdi dann eine bedeiiU;iidu Schvrnchnng der 
t]etiKirinig uiiilritf. Man kann diese Schwfi- 
g ncDigttetiij zum Thsil vermeiden, indem 
die Pule der Lamellen nicht unmittelbir an 
idix Itgt, sondern dioselbea wie in dam 
174 gezeichneten Magnet treppenformig 
einander schichtet. Uie weiter zurankliegeo- 
l'ole (Jer äusseren Lamellvn erregen dann 
en von ihren Polen nacii aaseeii Uegendeo 
en Enden der inneren Lamellen eine Mag- 
limng, welche sich zu der in ihnen suhon 
landenen addirt(Tergl. S43). Zweckm&sn- 
' ger wird man stets, wo ea nicht darauf ankomnli 
iner kleinen Stelle eine grosse magnaÜaehe 
r ICmft zu concantrircn, bei einer gegebenen Uaase 
m Stahl dienelbe in eine grössere Aniahl kdnerer 
III einander getrennter Staiilmagnete lerle- 
m, nis sie zu einem groEsen Magnet veror* 




I Bei masBiTDn and hohlen Slahlcylindern ist das permanente magn^ 

tische Moment, welches sie bei der Magnetisimng bis zur Sättigung er- 
halten, sehr versrhieden. Sc. fand NohiU als er zwei ™ldie {jlinder 
von gleicben ansneren Dimensionen, aher von resp. 255 Grm. und 16 Grm. 
Oewiclit auf gleiche Weise bis znr SSttignug magnetislrta, daaa der erste 
die Nadel einer Bonssolo bei einer beBtlmmten Annäherung an dieselhe um 
lü", der Ewelte nur um »,5" ablenkte. — Die Unterechiede der Härtung 
(ilellen der weiteren Durchführung dieser Versuche grosse SohwierigkoitPn 
enigegeii. — Obgleich also diirrli die Wechselwirkung der Schielilen im 
Inneren masaiver Eisen- und Stnhlftilhe kaum eine Magnetisimng wahr^e- 
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vou Stablstäbe». 



Um eben Aniudtsposkt bei der Aendanng aller Dünannonai der 3 
StaUnugnete an gawiimeD, fonnte Conlomb 1. e. Tersohieden groue 
Dr*tU>Ifaidtd, daran linsM« Dinonnoiien in glaiofaeD TerbUlnÜBea zn eiu- 
»nder standen, «m gkieh dioken X^endrfitheii, welch« eue mSgfidut 
gisidi« pemuuwnta Tramoii erbalteii betten und dadnieh gehfirtet worden 
varoL Als er diMeBfind«! tni tar SSttignng magnetidiie und sie in der 
DrdiwBga iint«nnaht«, Brg*ben eich Zahlen, welche bewiesen, daee die 
magnotiechan Uoment« dereelben aiob wie die Wftrfel der ein- 
ander eDtipreehonden Dimentionen.Terbielten. 

Die Tommswinkel, welehe erforderlidi waren, mn zwei B&ndel 
ron 36 tmd B DrSthen von 13" und 6" lAiige. am 80° aus dem Uendiao 
abiulenken. betrugen reep. ai-j' nnd 43*. Das emtspreolieode Tarfaill- 
aiss ergab eicb bei BOndeln. Aerea homologe DituennDnen sich wie a : 1 
uncl i : 1 verbleiten. Ist hIüo (lue VediEltniM der honologeD Dunen- 
«innea der BüniiGl 1 : n. sind iliro Momente M und Mn. io verbUt Bich 
M-M.= \. Die WirkuiiK diT Bttndel auf iiwai in der Rielituiig 



magnetisirlen Stahhrtftben eiv.ciiizn- i i i 

analog let der temporären M:iL'jii-iir:iiMii,'. im . im- m j. 

gerufen wird, die an allen oteiicn fiicitliiMi niiiKiieii!-iri.ji 

Sind die Theilchoii dea EiBCiia oder Stnlilcs ao weit 
fernL da,« sie nicht mehr gegenseitig tiuf einander p>\< 
können, to wird bei gleicher Magnotiairuiig der nidgiiei 
permanentes Moment ihrer Maeae proportional nein. AI 
LiBCnfede mit Wach» mengte und »ua ihnen Stäliehen \ 
aber verschiedenem DnrehmeaBer bildete, so wiiron nocl; 
Bining ihre Schwmgangidaneni dieaelben, da ihrTraghf 
selben Tarhllbüm angenommen hatte, wie ihr msgnetischi 



Neben dinen BStien haben wir noeb eine ZhU von Sitaen Ober den 31 
pennananten lAgnetiamna, Bchwingnngidaner nnd die Tragltcaft der 
aur SitlignDg magnetirirtenStaUitibe nütaitlieilui, welche von Haeoker 
aaf rnn en^riadiem Vega gafbnden worden nnd. Wir BteUm dieaelben 

Die Sobviiqpii^daner renohiedener geradliniger HagneiaUbe et- 
gabdcb bdSttben ron 8" Ina a2i/i"Längennd IT bia 1648 Lolh Gewiaht, 



Digilized By Google 



358 Pnrmaiictites Moment von Stuhl stälict 



vnn 21'h"' im (Jundrnt Dicke lila lU'" Iheitr uml W" Dicke, entaproohend 
ilcr Fori,,,!; 

I ^ cV P Vi =-.kVi l"«', 

wo F i'ie (Jewitlit il^r Ftabc in Lotlici.. I die Liii.ge der Stahe in froaxft- 
siBcbCD Zollen, w ihr Querschnitt und r und £ ConsInnlD sind. V&i mam 
Stab von 3" LöDgo uad 17 Loth Gewicht bofrligt diu ächwingnngB- 
dauer 3^6 Secunden. 

Diese Formel gilt nach den Versuchen auch 19r mdhrera uuanimen- 
gelegte Stabe, aowia für rShreniSnnigo Uognete. boi denen die SehwiO' 
gongsdauer kleuer ist. tde dio Ton gleu^ lugea uDd dioktm maceiven 
cylindruchen Magnetatäbsa. 

Wird indeas der Qaenchnitt un Vetliältnisa «ir Lflngs dar Stibo lu 
tahr Vermmdert, so Indeit neb bei weiteisr Vennmderuiig ibre Sohwin- 
gasgidaner nicht mein, tondem bleibt constant. Dies tntt em bot 



guiigailuHci' lies SlaboM liCJillliiiiien. nidiicud der Stnb au milfclmui^t ist. 
dui im otetcu Falle nute Liiagsnohtniig horinontBl. im zweitnn vorlical 
ut Dann eigiebt sich die verticaleScbwingniigBdaner nach danTennchon: 

t.^oVT.vän:. 

wu a det grouere, ui aar Kiaineii: vui^ragiuuiL, i| lU« uu)g6 Oer jetragoi 
magnoljscben Axe das Stahes ist. 

Die Tragkraft p garadlioigcr Mngncto findet Uaeoker dar Formel; 

^nlBiTtohcnd l.oi H Mn|,TiutBtiilicn von ' , Lotli his Nl Lutli Gewiohl und 
■2' hie IT"-," Lm>g.. Die Tmgkiflft des hlurisien unU:,- den Stäben 
vi.ii I.', l,dh und 2-,V' Zoll Liingc^ holtUH Tf. Lulli. Ks mir a = 1,80 
im Jliltil. Hei den ViTnucheii wareu die Ende» dcrStfibo genaa geebnet, 
uml diu Stahe üenkrecht herestigt, die Anker flach abgefeilt und obenso 
dick wie ilio Mngnefo oder dicker. Sie worden mit der Hand an den 
Magnoten eiillaiig goschoben, hiane dieaelben nnrin einer Kante berfthrten 
und dann durch ticwichle abgwisBsn. Aus den Formeln I. und H. folgt: 

■-■■■()•., 

. Lxn, S. SSGi* Bd. LXSlI, 



Bai vurecliioduri uUrkciiMagiiQtiBirunt'uii i<L'sai'lliL-ii^taU1iiU1i<iü imili'rt 
■ii'li II and g; es bluibt abur iinoli <Ieii Versudiim nc- coiisümt, iilno iiunli 
Ks mOBBtcn siolt also diuiti dis Tnigknlftu unigulctlirt wie ilir 
Qufldrato ilsr Scliwint'uiiesiluuoni verluiltea. 

Wir Qlicrgphcn die woilereii Folgoningan nus lUesoH liusul Inten, 
itcl^licti isiii goniesor iiniktiBclicr Werth uicbt nbaQepruobcn iet, du sio als 
Mitli.0 aua viok'!! Vcrmichfii Imrvorgpgnngon thtä. Von tliooreiiscbor Bo- 
(leuliuig kütiTieii die iiiij.'i^^c.'bEncii Furiuebi iudcaa iiiclil soiii, da liui dcc 
FeatstelJujig iltrselboii naS die einKetutn dae uingiiBtlbcliL' Moiui'iit der 
achwmgandoii StUbo beJbigondcD FiicUircn, nuf iluii Eitifluss äei Guetalt 
und dos GovHoht der Anbor lo wie die jodcBmoligc Vertboilung dca Mag- 
DctismuB in dorn bub dem Magnet und Aubor gebildelcn Syntem uiclif 
Rü^hsidit gcnomniDU iat. 

Die biBherigon BetiBcblnngen doa roagnetisclien Memeuts lior Stnlil- 3 
BtSbi- BotzBD TarnoB, dasa die StahletILbe zai Süttiguiig niHguotiBirt sind. 
Die Verllioilnng der mügnctisoben lluniunto ihrer einichiDn Thoile, sowie 
das freien MagnctiBDiiuj nuf iiirer (Iborfiricho geataJtet aich dann noch den 
Angaben de» g. 317, indem erEk-re von der Milte der Sliibe gegen ilirc 
Enden abneliniou, dar letzlere über zujiimuit 

Wir küunten uns nbcr uoch niidei-e Vertheil ungeii deB niagui-'tiseben 
Momoui™ in den Stäben verstollon '). 

1. Emmal kBnnten alle im MngneUlab bofindlirfien MelekUle glcicbiw 
nmgnetiacbea Momonf bL-ailzon. In diuscni Falle wOrduii sieb die Wir- 
Iiungea zweier benncbbartor SIulekiilL- uneli nueseo vOllig nufliebeu, dndne 
nach dem Nordpol dea Stabes gerichtete Ende jedes Melekala iu der Rieb- 
tang der Axo dcsaelbcn gteioha magnetlacho Polnritüt bcsnaaa, wie dne 
gegen SOdan gcrichtcto Endo dea nächst folgonden Molcküla. Nur nn 
den beides auaaenitan Enden doa Stnbea würde freier Kord- und Süit- 
magnotiamaa nuftroten. — Dies er An sieht widerspriebt die Erfnbrung, dass 
nioht nur dio PolSächen der Mognete, sendcrn ihre ganzen Illtlflvn vuii 
der Mitte an eine bia zu den Enden an Inteneitnt zunohmcado magnuti- 
acbe Wirkung nneh auaaen zaigea. 

2. Eb hüanto ferner daa magneti sehe Moment dar Moleküle in der JlitU' 
dea Stabes am kleinaten sein, und gegen die Enden hin zunehmen. Da in 
diesem Fall daa naah dem Nordpol gericbtete Ende jedes MolekOli in der 
ffichtuiig der Aio dcB Stnhoä Bchwflciier nordpelar würo, als das nach 
dem Südpol gekehrte Endo dos henocbbarteD, gegen den Nordpol dea Stabes 
hinlicgendcn Moleküls BÜdpolnr wlire, soirürdo dieSüdpolarifät auf der dem 
Nordpol deaStnbeBsugeliebrten Seite deaselbeD überwiegen. Doraelbonürde 
auf dieser ganzen Seite Südpolarilitt »eigen, und nur hui Pol selbst Nord- 
polariUt, da dort neben den nerdpularen Enden der unsserBteD Malokllle 
keine anderen Melokillc vorbanden wlrcn. ifmgokohrt wütdo dio ganze 

') Roci, PoBB- Ann. Üd. LXX, S. 1. iüiT ödJ Sd. LXSlV, S. 212. 191tt.* 



3W» l!iiifi;i.'liiiiissini^ Vfillifiluiig 

Südseilfl dl» SUbcs Nurilpolarität, und nur iiuf iliri^ni HUBHi'i'><l''n Endo 
SiidpntaritU zuigsit. Audi dieni Wirkung den Msgni'tieniuu de» Stalie» 
nach uunen tägk aiuli nicht in gewöhnlich magnetisirt«» Miigiiebil£b«ii. 

3. Folgen in vinom Stabe Malekülo. deren Pole idla in glciahem Sinuc 
gerichtet Bind, deren magnctiachas Moment nber in Bezug aof die Aio 
von dem einrli Ende des Stabes an abwechselnd zuninunt und abnimmt, 
Bu wird der Stab von jenem Endo an bis zu dorn Punkt, wo stolt der Zu- 
nahme eine Abnahme den Mometiteii eintritt, die Polaritüt des Enden, danu 
Bo lange die Ahnahme wShrl, die entfiegengceelxtf! Polarität, wenn wieder 
eine Zunahme eintritt, wieder die Polarität dos ereton Endes zeigen u. b. f. 
Auf diese Weise können Folgepuukte in einem MagnelsUb entstehen, nicht 
nur, wenn die relimtai. der MolBkBlo eich an einer Stelle umkehrt, aoa- 
dern uueb, wenn uur hei gleicher Polarität das magnetische Moment dar 
Moleküle abwechselnd ab- und zunimmt 

33S Die durch dicto Betrnchtungen gefundene nuregelmäeaige Verth eilung 
lies magnetii-chen Momentes in verscliieden magnetiäirien Magnetstiben 
lientäti^ Hieb auch durch die folgenden Verbuche, hei denen man dia 
(lormole ]iprmiinentp Magueäflirung einea StablatabeB temporär ändert, 
indem man an eeiu eines Ende einen zweiton Magnetatab oder anchEiacn- 
masBcn legt. 

So hat IleoB die Vertheilung des Magiictismua in zweien gloidien 
Magnetatäben und N/ S, untertnicht. welche mit ihren ungleichnamigen 
Felan einander herlLhrten. Beim Annibei-n einer Magnetnadel von der 
Seite bemerkt man. dasa die in der Milte der Stabe gelegenen neutralen 
Linien, m und m,, in denen aic für aich nech ausaen keinen freien Magne- 
tinmuB zeigen, gegen ihre BeruhmngaaljrllD ein wenig vorrücken. Würden 
dio Stäbe vereint aieb H-io ein Stnb Verhalten, bo mÜBsten dieaelben bis 
zur Berühr nngaBtelle selbal vorrücken; dies geachieht nicht, da die SUbe 
doch nicht einander ganz vollatöndig berühren. N'ncb dieaer gegenseitigen 
Einwirkung gestaltet sieh die Vertheilnog der mognetiachen Momente in 
den Stäben wie in Fig. 17ü, Curve I., die Vertheilung der freien Magn»- 
liauien wie in furve II., in der die nach oben gerichteten Ordinal™ aüd- 
'■'B- l'ö. liehen, die nach unten gerichteten 

uerdliehenMsgnetiamue andeuten. — 
Wir Imben so .in System, welclies 
mehrere Folgepuiiktr zeigt, indem 
seine Tbeilchen, ncim aucli gleich 
gericlilcle Folaritfit, au doch ab- 
wechselnd gröBstcrc, kleinere und wie- 
der grätBorc magnetische Momente 

Rees hiitdie-^Verhalten genauer 
unleianiht, indi'm er den Magnet 
NS (einen ti25""" langen, 20™ broi- 




rteruhruags- 
( von Ä s!! 



ili'i (lein Hiigi'Isgtcn Magnet bsDachbarte Pol gegen die Seite des Utzlereu 
liiti pcriiiiiiii'iit Tenchobsn ist. JSsai ksim »mh hiervon durch Zfifalan der 
hü]iivin{;ui]gi'u einer Magnetnadel UWsengea. «eklie mau dem Stab von 
der Soitc nähert. 

Sehnliche Unregelmüsugkcltoi in .Um m hl: tiell sehen VtrhalL'ii der 
StaMlDBgiiete ergeben web iiorli iii Hiidfren fiilleii. 

W»d ein StahlBtab z. B. mitM>,t St.^icheii^ niugiittixiri, indem man 
nur mit einem Pol des atreichsuden Magtietee auf seiner Länge nach »iner 
Sute hinfilhrt, so iat dlibsi der dem itrräeheudea Pol entgegengeaetate in 
dem Stahlatab etiengle Pol it«ta stärker, als der andere. Zugleich liegt 
der Indifferanipnnkt diesem Pole nBb«r 

Legt man an das eine Endo cineaEinenstabcsXB.Fig.ITT, einenMag- 336 
rii.'tatsb iV5 mit aeinentPol ao werden alle Theilchea des EiaenBtabes In 
gloichem Sinno gerichtet, Tie die Theilcbeii dva Mugnatos, iudesa mit der 
EutfemODg von dem Pde N immtr wciiigei' atnrh. In Folge dieser 
Aboabme des Momsatea der Tbeilchcn zeigt der Eiecnstab unmittelbar 
am Pol Ji eine ihm ungleiclmamige Polarität, er wird desbulb vom Pol N 
angezogen; dagegen liat er nur seiner ganzen Oberfläche dieselbe Folarilät 
wie Pol N. Zugleich wird durch die Küchnirkung des maguctiscb ge- 
wordenen Eisenstabea auf den Magnetstab die maguotische Einstellung 
auch seiner Tb«le befürdcrt, und er zeigt temporir ein stärkeres Moment 

i> Vgl. Cuprei, Pg«g. Ann, B4. Xll, B. la«. Hü»;* KmIdmV AmIi. M. XllI, 
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3ti2 UnrF^elmjiasif;e VEiiliciluug 

Beiner Tlieildieii als fär sich. Aueli dieses Verlmlti^i liiit van'R 
AbechiebeD einer ladDctioDssiuTsle vun ebeiu EisonsUb AB v 
Fig. 177. 




Dio Ai-iidi.i-uiiB der Vtrllici 



1 \ 



nit don 



legen von Eisen- aad Stuldstiiliea uud Mognstiui au den Stab gab Bich 
dmeh einen IndnchoniatroiD im Galrftnomelsr zu erkennen. 

Würde I.B. der Drath um den emen Pol des UagneUtabea geschlungen, 
so ergab neh beun Anlegen von weicham Eisen eine Aeademng des Hag- 
- netiamtU) «baneo wann man an ihn amen imgleichnanugen Fol eines Uag- 
nsiitabea anlegt. Legt man daiDrath in dieBiesnng einee HuleiBenmag- 
netes, und bringt an den einen Pol desselben mn Stfldt wnchea Eisen oder 
onen frsnndiobaftlicbea Pol einea Uagnetei, so erliflt man einen Induc- 
tionaatrom, der die TerecbieliuDg des Inditforaupnnktea von der Biegung 
das HuTdBeDs nacb der Seite des angelegten ESaens oder Poles BSgieLt, 
□itd £eBeIba ßiehtnng bat, wie venu der berOlirte Pol des Hagaeia ror- 
wSrts gescboban würde. 

Der von Erman bdm Anlegen eines Magnetpoles an das Ende oinea 
in einer Spirale liegenden Ueeüngstabes beobachtete indooirte Strom ist 
nicht auf gldeheWdae in derSpirale indudrt; auch Icounte Farad a; den 
Teraneh mit SupfersUben nicht erhüten. 



1. IBM)' IbiBcli HKh llsgüi 
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gendcD Theil 

rühning-, und ea uborwiCRt au|;leicli diu fr<'H''n"-''tiCi' I 
mtisohcn MolekiÜL. St.il.cs AH nuf oiiwiidcr. wt 
iietieir,^,ide Kt»ft alle Tlj.ilcliür] f-leiflimiissli; nliirirl 
raaffiidiatl,.^!! Momciile. in der MUfe .ki. Shibe, >.m 
Dieae» Mnsinmm rückt bei di:r Einivirlüiiii! iIhh JMmj 
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kor A bemerkt, den er untiveclL-r ilimct aul die 
PolDifundS oiueB aenkr^ilit stchmidcn liufoieen- 
rürmigan ElektmniBgiietcs M Bufsotzte, vro dann 
die Schuokel deiiAnkera die gleiche Polantüt mit 
den ä«- Irogimden Palen Eeigt«n; oder nur bD' 
nSherte, irouadieeotgesenBegetztePalsriUt wie 
die g^onUberiiegandeii Hagne^le erketmen lies- 
ESu. Fig. 176 zeigt dio in diesen Fallott BlattliBbonde 
Vartheiluiig der PolmilSt in beiden Fftllen. In 
derselben bearächneti tt und i die mit der Nord- 
tind SQdpdsritat behafteten Stellen' des Anker», 



5. Aniiehnng dor EiaenitSbe darob die Uagnotiiirangs- 
Bpiralen. 

Sie Sit», Vfolcha wir in Betraff des temparlran tnagnetieoheo Ho- 339 
mentea too EUenstabea aofgeBtellt Iiaben, welche dnrcbgalvaniecbeSlrSiiie 
uagnetiiirt vwden, finden eine BestMignng dorch Vergnebe, bei denen 
man Um Anuehnng bestimmt, welche toiu galfaniicben Stram dnroh- 
£o8Wiie SpiralB auf fUwuutSba ausübt, die in ilirra Axe anfgebfingt nnd^ 
Belebe Teisnohe rind namentlich von Henkel*) in folgender Weite an- 
gestellt worden: 

An den ebeuArm eines Wagebalbenii worden eeoe oder iwd Spiralen 
TOD 91,3'°°*Unge,5B,S™inneremQnd91,2™"anBBeremDDrabme8ger, welche 
ans Ewei ^eieben und porallden flbenponnenen KupIWrltben gewickelt 



IJ FosBooilvrfr, Fdke. Ado. Dl. LXXIV, 8. !B0. 1S48.' 
*) Hankal, DerliUi K. B*th: CkMllKliift, IBSo. S. T8.- 



364 Anitiehnng von Spirulen 

wann, mj aufgeliängt, dnes ihre Axcn eenlcrcclit waren. Die Endsn dar 
Ürätlie iter Spiralen tauuhteti in Queck Hl Ibernäpfe, vsrmiUelat welcher der 
Strom einer Urova'nclien Säule ilurcli eie hindurch geleitet wurde. Die 
InteuBilit / diench i^tnuui's uiinlv durch eine SinoBboiuaole gemesaan. 
Unter den Spinden wiinlpn vcn^ihitik n lauge imd dicke EiBBastibe Benk- 
rsoht Mif^;eatellt. Dit^i'lbcn wuiilE n durch die Einwirkung de* Stmaw 
in der thtr ihnen hikiigriKioti .Sjjiniic magnetjairt, uad bd dia Spirale in 
ihnen hingejogen. Dil' r.iim i^inntelkii der Wage erforderlichen Oewiohte 
geben ein Jähusu fiir liithf Aniieliuiig. 

Die Kithtuiig lU's Stroiiice in dir Spirille ivunli: gewechselt, so dais 
diu durch den l:^rduini;itetisraiiii im EiEcnsUb oczeugte Uaguctiairuiig ia 
deui einen Fall die Anziehung der Spirale belörderte, im anderen var- 
minderi«. Die lialbe Summe S beider Tenndie ergab d*nn die in Folge 
der UagnetiBinmg durch den Strom bewirkte Anädiang sUeiu, die hmlbe 
Differenz D die Wirkung dar Spirale auf die im Stabe durch den Erd- 
magnetisuius erzeugte Maguetiairung. 

Der durch den Sti-om in >ler Spirulc hervorgerufene Magnetiamua X 
des Slabeti wächst in demaelbvn Verhällnisse wie die Intensit&t dea erste- 
ren, der durch die Wirkung der Erde in deinaelben erzeugte HagnstismiiB 
wi ist aber von jeni^r IntciutitSt unabhängig. Da nun die Aniiehung oder 
Ahotuiuung dec Mliilie ilem l'roi!u(;te i Iure r Magnetismen mit der Intenaität 
der die Spirale dun-hliie^-eiiden Strüiiie (iiaiiortional ist, so muBS der dem 
Magnetismus M entepreeheiide Werth der Anziehung S dem Quadrat der 
Slromintenait&t I, die durch den Magnetiamua m eneugta Amiehung oder 
Abetoaauog D dar Struiiiiat«iintU l diiact ptoporüotiti wid. 

Diu isigt n. A. folgende labeUs, W der die der Intenntlt 7=1 
attapreohendeii WerUte von S nod J) glcäch&Jla glnoh 1 gewtat wortbn 

1 1 0,640 0,081 

Yä 1 0,612 0,097 

D l 0,621 0,088. 

Auch als un(«r den Eiaenttab tnne feite Spirale gestellt wurde, wdcha 
der an der Wage hängenden Btürale gleich war und in gleichem Sinne 
wie jene von demielben Strom dnrchfloisen war, ergab sich disAnmAnng, 
wie m erwarten, dam Quadrat der Stromintaniitit propoitionaL 

WnriU der Strom statt durch den üneo der die Spirale Inldenden 
DriUiB, durch bnde iiinter einander geleitat, m war die Anziahong nntar 
■onat ^eichra TerhUtniiMn viermal m etatli, da nah «iwobl ^ anne- 
henda Kraft der Spirale wie der durch aie eiseugta Uagnatitmaa des 
Stabe« verdoppelt hatte, 

1. E* ist also die Auaiehung eines Eiaenatabea durch eine 
vom Strom dnrchfloiiene Hagnet iairnngsapirale dem Quadrat 
der Intensitit dei Stromea and dem Quadrat der Vindnnga- 
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i)66 Anziehnng von spiralen 

dea obsrsa Endes des EianutabsB von der Hitte d«r duilbsr hangenden 
Spirale Tcnseiclinet, wobei dioielbeii fflr die sweite apirals anf die HSlfta 
radncirt «mii: sla Ordinaten nie Anziehungen denalben durch den Eisen- 

krni. 

Im Allscinrin™ Ecnkt ..■.■h «Irr Kifn,i.|^l. l.i-l .l,.„i IhiKiTiiHTii diT An- 



n fg 

den Spiral« hei dr..| \n-.]ry..;, ;i.„, 1, (' de- S|>ir^l,.l 

6 / t n ) 



lIurchmcEsar 




Anziehnng 


■ --31 


rf 


conal. V d 


A 


B 


0 


29,7 


m 


ISS (1) 


149 (1) 




14,8 


(0,1) 


1S3 (0,06) 


107 (0,74) 





2. Iliv A(LK liliuii;; idt !\\ni luihczn proportion al der Quadrat- 
Kiiiv.i'l nu^ ili'iii llurcliiiics.si r ilc L- Stäbe, wie dies Bncrat Duh aus 

^ ^ Diil, ') M-Ib.l liiit (.'l>.ir-l,ü,lisr':i.ni.si;,ln. v,>n v.-r.«clilcdo]i(.rl,iLjlKi-' und 

creteroo mit dem iinttrün liniido dr i' Iitzltroii zuSHiDineiifiel. Beim Ae<iui- 
lihricCD der Wnge durch Gewichte Q, ntchdem StrOma diiruh die Spirolo 
geleitel worden wareii, deren Tntcnaitat J ans dem Anasobhige der Nadel 
der TangMiteiibouBaolo berechnet wordo, orgnb »ch: 

■) Hub, Puge. Ann, B.I. XU, S. 260. IBM.* 
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gegen Eisenstäbc. 
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1= AOA 


1 ^ C" 




1 — 12" 


/— 624 


<I 




Yd 


■" 






VT 


V," 


3 Qrni. 


2,12 










1" 


4,4 


2,54 

2,r, 


11,0 

1' 




M 


8,im 



leiden PällcQ um ao graBSur. ji.' wuiter iliu ä|ijmlQii vu ih:n Eudun der 
Stlbe entfernt waren. Bei gleicheT Stelloiig ilcr Bollen für dio lioiden 
Unfeisen ergabon üoh dia Anziehuiigcn g: 



VeHi[L]ti,i 
L 

F„lj;o 



II Will 



I- Dur 



liüBo Rsaulljite mit Anäualiiiic Jos ad 1 iingofilhrlon in 
eh starkeo mBguotidiendcn Binnirkang der Spiralen auf 
du- i';isni»i,ii>p u. a. w, nur eine speddle, innerhdb enger Gren«D göltige 
BeilcutuTig liiibeu, folgt nnmittelbBT aaa den an anderen Orten gsmaohten 
Bmnerkiuigen. 



■> Deb, foBB- Ann. Bd. XOIV, t 



u Spiralen 

III 1 ilickpn Eist 



urde 
nnd 3'/," 



Mitte des Boden- ) 
uhrsnbt werden, 

irDiathepii'. 



flnsacreiQ IhirchmCH»i>i- (iiiifiH(!c/ogi;ii . ilio von dfiiitelbou btrora doroh- 
Qoaaen war wie die bpirale am dsD fiigenetsb. Die Aasiebung durch den 
Cjlinder mit dem Stabe war etwa 3 mal so grate, all dis dorob den Cl- 
ünder allem. Ist das BWh des Cylmdera xu schwach, bo Temundert sich 

dl^ AnnieimnE. 



Ml 



auf des, 



dio AuKiebiing 
■K"li well u. A. 
uiid einer Spi- 



Anziehung 
65 Pfd. 



1 verechiMlene Stitlir 



□Ime Glocke 
Länge 



mit Glocke 
Lange 



IG Grm. 20 ßmi. 



35 Grm. 40 Grm. 



«labenden Schenkeln 33 ■ 90 „ — , — , 

SreiMokhnrnsen . . 33 „ n — n — n 

Dia Aniiehang ist alao nahezu den DnrehmeBsem dar Stabe propor- 
tiannt nnd wachet mit dar Lfinge derselben. 

Wurde der Eisenstab iiierbm mit einer fest mit ihm verbnndimea 
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gegen dfinne Eis« nplatten. 309 
SjHTale amgabcn, und dar Strom hinter siniuider duroh diese und dio dan 
Stab anmeliendc Sj^nle geleitet, ao ergab sich keine VemiL-liruiig dcc An- 
siehung. 

In etwas anderer WriEe luttMnrianini Sohn ')iIiE«eVi!reuche gemocht, 

«iner Eiunhülle uin^. hon hntti^. Uii: AiizIclniiigL'ii bi^lnifeu bei iwei ver- 
scbiedeaen Strom in teua itütc^n : 

ohne Ililllo lO.a C.na., mit Hülle 3B,0 Gnn. 
, 11-1-'' , , 353,1 „ 

Ein von ISngi-rpn Eieeniylinilern nhweichendee Verhalten zeigen dDnne 333 
Kisenplattsn, nie dies v. FeilitzBch auerat gezeigt hat. 

Httngte er eine dfinne Eilenplatte von GQ"" Dnrehmeaaer nnd 16,6 
Grm. Gpvicht horizont^ an dem innen Ende eiaes Wogabnlkana auf, lo 
clasB eie in einer IntrzEp, ao'™' Tioben, mit ihrer Axe vertieal gestellten Spi- 
rale von 80"°; innersm und 110 bis IBB™ Süsserem Darehmesserieliwebte, 
ao stüllte eie sich nieht «ia «u lUngerer Eisenatab in der Mitt« derselben 
io eine trtabile Gleiebgawisbtilage ein, londem dieie Gleicbgeviohtalage 
war labil, nnd die Platte hob sich Ober oder senkt« aieh trat« die Spiials, 
bis sie etva 12 bia 13°"° über oder unter ihrer Mitte eine «taUla Qleioh- 
gewichfslBge angenommen hatte. 

War die Eisenplatte lüebt genatt canfrirt, »andern bsBasa ais noch eine 
seitliche BeweglEctibeit, so lelulte sie sich aa die inoereWand der Spirale 
BD. Wörde der'Platte in ihrer unteren Gleieh|;uv,-icbtalngfi h'im gleiche 
Eisenplätte ccnoxial und parallel genilhert, su wliK mu di-iKi-lbcn zu- 
rOck nnd ging durch die Spirale in die obi'ir Olei.lif'" ir}itsl;ige liljir. Es 
findet dann also' hier soheinbar eine AbBtoseung dur gleiüh msgnetistrten 
Plnttfn stntt, 

Uie Bhstofsends Wirkung d^ Eisonplatte irar adbit bei Anwanduog 
eines ätrome» von xwei Orove'sohen Elementen Buner» gering (kanm 

l!i :!ii,k t II h i.ir j .i'i niJiBtti'in rfor Mitte cU rSlnraLe. au wiril Vfegen der 
gros-in K ji/. Ii Vi- !■ 11 iliiE Moment ilcr mittleren TlMilü der Eiaenpiatta 

verli.Ll(,i,-~,...i-M,i.. ,11. rlm- .,.i„ (iiLP d,T Tlir.llr rrn iliri'm Rande. In 



I. Fogg. Ann. Bd. CT. S.S4. lUli' ElekumugnH. ». n»r 
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870 Verhalten dtinnor Eisenplatten. 

gerückt, BO wirkt die elektromngnetiEche Scheidangskraft auf dia In der 
Fig. 180. Niiliii di'F llonileB der Platte gelogeoeiii 

fllBo nm BtSrkateu niagnetisirten Theüe 

nkhi inebr parallul der Axe der Spirale. 

Die- magnetisohen Axen der Theile 
iVLTtlpn dfliier eine gegen dioAxe derSpi- 
rulc geneigte Stellmig annahnieii. 

liiilctn dio iiiiDiitt«lbar am Baads 
«nJ imlK. ,l,-iiifclb,m iK-rindliuli«! iji die- 
^vr Woito iungii.'tiBirteu Theilr. y.-geiiaei- 
(ig Hilf ciuiiTHlei-wirki'ii. wird die Neigung 
ikrar Axen gegen die Axe dm Sjuralc nocJi grutjscr wurden, aln iliimh deu 
SioflliB« der Spirale nlleiu. 

Die Polarität der Mntli- wird eich ctun wie du !■•;>■. Isii ).,.r- 
rtellen. In Folge d.T HeWi-o-niiigneliadien WirliiiiiL' .irr Hj,;,„lt. ™f 
durch ihre WeiliSL^Iwirkitiia stark giuieifl™ T\u-i],- am Ujuul.- ,Ici- VUite, 
Wird sieh dieselbe t'i'^'iu il:!,« l.uilf ii,'r .■%|iir!iU' Iniiin i.i l^'ii . iiml d.ih.'i 
werden die Axcn ilri- miLL'iii'iiMlirii llirilf :iii di'ii Ji.i hJ-mj i:i-r IL.tti- 
immer mehr dio railinli' lurliiiLuLr aiiiicUiiii'n iiml . I.'krr.i- ni.iLTLri 
\k rk ng Ihn I n 1 I ] 1 I. II t 1 e 

WirkiiniT iIiT ^iPii-iili- ;uil liic 111 ili'i- l,idil imi- iljrn' Am- -i liHibcU inugiieti- 



E h 1 l 1 i 1 1 I I II 1 I i t I I ins 

Bin i 1111 1 1 Ing 1 

LI 1 k 1 8 b \ rl alten H 1 er rtr (e ia d 

in .l.'r Itidiluiiy di i Am di'i- Spirale mx( eiiiandci- Iblgeiideii Molakfilp d-r- 
Btlb™. »elljal w^im ilir,. lUen durch dio niuguctiairende Kraft allein nicht 
pornllol der &iiiratn):o Kcstcllt wurden, doch durch ihre gcgnnaoitige F-iu- 
mrkiuig Sich mit ihren Axec der letzteren nahezu parallel atelleii. Dann 
tritt die genruhnhche Anziehung der Spirale gegen diesellion ein. 

Micht begründet möcht.» es aber erBcIieineii. wenn v. Feilitzsoh aus 
diesen rem secnndaren Resultaten schlidäsen "mclito. dnSB ein eiafuniag- 
notiBcher Querschnitt vor ciiiem Ma-iiet ..der miicni aiidi'reii ihm glei- 
chen Querschnitt iiiiraekweiiiieTi mmsi. weim hvuU- einitTider die berrcim. 
delen Pole liukchreii. 

In der That bat Dab Bteta bcobaclitot. dasB eine dünne Lisenphtlt« 
in «Uea FBUen durch einen 2" dieken. 6" langen £ 
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Ankeraiulflhung genialer StSbc. 871 



wird, wemi die PolflAnlie Am leUlwen dar in der Spimte b«fiadlichen Eisen- 
platts genllwit wird, Dnd »rar mit einer Knift, die elw« SOOmtd so 
gcosB war, alt die bei ohigen VersuchpD bflobncbfol« Abatossung. 



S. An^ielinDg und Tragkriift der nicht in sich geHchiOBBaneii 
fcioktromngnBte. 



iruukroii, «Clin suj ricii in L'i>ivispr-ii i'.nn.'niiiiii/™ Kaeeert. direct mit 
dem Wurte Anziehung zu l)!-!!,'!!-!»!.-». 

Am einfachsun steilen sieb ciin Oexctzo didsor Erscheionngen bei 
geradlinigfen eylindrunhan Gielctremagneten nnd Ankom dar.' 

Wir Italien leben emilint. das» wir am dem magnetischen 

Moment der einzelnen Theile dorAnliar tudHugneteaa ihrer Berahmngs- 
Btdle die Geeetse der Tragkraft nnd Anziebnug ableiten kennten. Bs 
mOttte dann die Anuehnng und Tragkraft unter den Terwhieuenen Be- 
dingungen dam Qnodrat der toagnetisehen Moments der stftb« «i ihrer 
BeiiOiniilgMteUe proportional sein. Dieses Rcsullat bewährt sich indelB 
nnr bei der Beobachtong der Anziehang von Anker nnd Magnet, nicht 
bei der Heasnng der Tragkraft bei nnmittelbarer Berahrang. bei wel- 
cher »cb grosae Abwenshungen heraosstellen. Der Gmnd derselben lat 
indeaa mn seemidHrer. Er ist dann sa aoohen. dose der Ankor Tom Mag- 
net nie mit der gnnzon Horuhrungallaciia gleichaoitig nbreisst. also aach 
die znm Abreiuen prionicrLiche hrnn nicht der aumme der Producte 
der mngnenschen Mnmi^iite Einiiimt neuer Cnituider gegenüberatebenuer 
HdekDie der Berdhnin/jsnnchpn pmiiortional ist. Der Anker neigt sich 
(lata nach einer aeiii; vor m-m Auroifi^Dii. Dahpi ändert sich die Torthei- 
Inng (Ica Magnetismim in nriii iimuiii'tüEchen »fstem voing. Je gniaaer 
die Koignnt; doa ankcrü gfi'rn iicti .iinj^not vor dem Abreiaaen lat^ dosto 



F!Kdii-ii: .l;i!iiT iilniiiit .Iii- Tr;if;Lr:Lfl inll wndiscTiiliT Sli-.iiiiitil-' 
pini'in iviliiiiliiiipransüij; lim!,'=:micni Vcrliiillnifis y.u. Y.-nv('ii<i-'( 
gornnili'ifi oucr zugcapitzc Anker, z. Ii. LisciiKnifclil. so iiiiciari sii- 
rQhrnngBslolie beim Abreissen wenigen die Tragkrafi foigc du 
den theoretiBch nbgi^eiteten Gcapixm. 
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AnkeronKiehung 
<nt bIbii •Innhniu nicht nGUüg. US dta. Abwddiniigan der 
I. Tmgki^fls von diesen GssetMQ nSbor SU b^rflnden, du 
a,:K (6. 332) vBimntliete AbitMtaDg iwewT Quenohiutte eine« 

„ Svninn.E ^iiiiniicliiiii'ii . n-i'lche ncli von der ■anstigeii AnEie- 

,1,;,-,.,, ,„,.! V,.,-„,i,ul.Tung der 
AI,-(..--un.. ^UL,.L 1.1,, lim die 



I Wir Iml.™ .InnmlL-k-t zu b,-s(iiiimcu: 

n T'i" \bl<riiigl^k>'it i<ei- Irajikrall und Anzieliung geradlimgnr 
f,jM'<ii'to iiTiiI Aiiki'r von der mnsnetiBirenden ki'nft. also von der Inlansj- 
<l.« iT..i(.'>iGtiaironden Stromes und der Anashl und Loge der Wjuduil- 
gi'.i J.T UiL^metiBinmgnplnüe. «owis onch von der EntfemnnK von Ankor 
unu Magnet. 

b. Die AbUingigkeit ^emlben OrCuen von den DuneniioneD dea 
Anlcsra und Hagnetes. 



umgaben ili« mit .■iiii'r öpirnlc, l.'^'liri :mt scinu ulcr'- Eii.iHudi.^ ßilie 
HeUBchsibB von etwn ■ ,„■ uii^ki'. iinii -ti irtoii mii iiiesfi m Anker einen 
EiBancflmder. JAt Acik.'C wiiii[.- nii ai'm Ann piiies Wagbaui«iM 

hefesägt, nnd dureli lii\vu;iit,' Ii. .« .-I, lif aul dw «m anderen Sude des 
BoJksns hangende Sclinl,! wt^loL't wiif.lriu rissen. 

Bei anaeron vcrflucnen «-iircii ?üivn(ii AuHer HIB Magaef UM Magna- 
uairungsaDimien umHunen. h-lhiji: ihkic in (.'n'icuer Ricntong vom Stroni 
durchUoas.!n waren. Die Int.iLsitiit der Striime ffurfe an MBW Ner- 
VBUUur aiiiiBn »augBUiauLMiuamiitf gemeimeu. 

Bai AnvMidang von StrSmen von venchiedener IntenntU I ergaben 
Bich die nuii.AbrsiBieD erferderliehan Qewichte O unter Anderen (all Ein- 
heit der Gewichte iat ^ msaiiobsl Pfand angenommen); 

<1 Lern nnd Jaeobi. F«n- ^< Bd. XLTU, & 401. IM».' 
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nicht in sich gesehloKensr Systeme. 
Magnet und Anko- SVi" itlg, '/i" diok. 
a. Not der Magnet mit der h. Atäaa nnd Hagnst m 





ungeben: 




Hagn 


etinnmgEa] 
umgeben . 




/ 


«. 




L 


ff. 


75' 


1455 


4297 




1303 


12166 


0,840 


1055 


2132 


0.191 


961 


7830 


0,8*7 


771 




0,l!ll 


651 


3Q08 


0,628 


541) 




U.187 


488 


1916 


0,803 


384 




o,iei 


253 


481 


0,755. 



Aqb dieaen Versuchen folgt: 
lie Anziobnog atnes Anker 
Bier Elektromagnetc. weluha durch »tlöme 
ifiitst mugiielimrt wcr.leii, ist dem Quadrat dar 



Wiir.k>ii Kwci iii. cimmdor roLpkIo ELm'^Uüio . wdoho beide dui-cli 34> 
h Prüm gel eiteio otrouio Tiiaeiieiisiri wiTcIcn. iiiolit eolbat magnetisirand 
aut oiiiiiiKiiT ciiiuirkci]. v.niilc lim: Anzioliimg gegen einander dem 
Pi-oiliii^l dn tu li'cieiii vrii ihwii luv smi iii-regten Homente an der 
bcruhruiigBStuUo . d. i. dem Product ucr mngnetiairenden liräfU) propnr- 
iional sein. Dem ist mdesa nicht ao. wie i>ab mit Rerlic htrvoriictjT, ua 
aiAEi »(«la die aneinander gelegten otäbe als cid emzigi:.'! itii. vimilliuli'ucs 
Svhlein betrachten kann, dessen Theiie nlle dnrcli die whIk'iuIi'il iirüfl« 
(;ench(«t werden und nui^h gegenseitig oinonder nclitou. öimi lianei- die. 
beide Mnpidto msRnefiBirendon Siröme nicht Rlcicli Btnrk, seist liieTmg- 
krafl rund d if A n Ä i c !■ u i.g J dem QundrBt der Summe oder 
dcB mitf kren Wcrthee der beiden SIröme prop u r ti -> iin 1. 

So ranil Uub'), als er zwei 12" und Ii" lange und l" dielte Stäbe 
all einander logte, welche durch Strflmo von deu (an der Tangenten hon seote 
gencescncn) Intcnaitäteu / und /( mugnetiairt waren, folgende Resultate : 

I I I I. T A ^ 

o,o«75 ü,ai;;s u,.i ü Pfd. 22 0.7 Pfd. 7.7 

0,l4U(i 0.230y 0,3715 2,!1 21,3 1 7,3 

0,1980 0,3057 0,5046 5,4 21,2 1,0 7,4 

0,268 0,3346 0,6026 7,6 20,9 2,9 7,9. 

Diäte OsBatEe gelten indaas nur ao lange, als der Uagnetinntu de« 
Magnetes und Ankere, oder der beiden an einander gelegten Elektromag- 
nele rieh noch nicht dem Maximum oShert. Ee irird alte namentlich bei , 



I) Dob, Ekktnuinit. 8. III.* 



3I4 Aiikuraniiüliung 

danneren Ankern bü otwBii «Urksrau StrSmen bald uiuo Abwutcbung der 
TeTBUohp Ton donulbon sich Etngen. 

So fand Dub') boi dnnneran Anlierii, dio von i'iiinm ü^leklroiungnet 
ongoKOBeD wurden, du VerbUtaigB dec Amiebiuiguu O und tii bei don 
StromintenBiUtoü Juud 1/: 

LängadoB Ankers. Diiko äea Ankere, P : G- : Gf 

i" 1" 86 ! 100 i,83 : 11,04 

1" 3fl t 100 37 ! 61 

D" Y«" ' 80 : 100 6B : 100. 

Dio Aiiaieliuiig ulÜiBrt skb alau uiueiu MBHimum. welcliea um ao eh«r 
oinlritt, ja Btfirkw dis StrOuiiutuiiBitiit uud jo düimcr di'i- Aiiker ist. 



IT Bntfornuiig dos Ajikti-s uuii MngnetoB von einande'" 
nimmt dio Ausiebimg sehr Bcbiii:!! nli. — Uiu dii-scn Piiukt uiihtr zu »tu- 
direti,' bat Dub') füllenden Appiu'at coiiatruirt. Scnkreckto Stübo von 
mOglicliBt woicliom, Siämta, auBgeglDhtom uud JanguftBi er)c<LlteUm Eisen 
wordoD mit DmthBiömlen umgebou, wolehs auf uarsesoblitxto HoBiinglitiaeii 
aufgewickelt waren, Bodann soukiMclilr aaf'ranem Brett au^eafdlt, und 
auf skt cylindriecbc Anker vpu vorsoliiedener Lüuge (1 — 34") und Dicke 
(2" — 7i«") Bufgesctit. Die Auk«r waren an don Enden aorgffiltig abge- 
Hohlifibn. — SaiUiith waren auf dem Brett zwoi verticale HoldeUten oufgaatolU; 
dnrt^ die in verecbiodeuor Uöho mn vioreddger Heenngbolzen geaehobon 
werden kannte. Ein SobeL doBBen UntorBtützUDsnnnikt ein auf demBol- 
zen raheudes oteblpnEma bildete, doBBen Anne reepective 4" und 2 lang 
wareu . trug au Beinem kOrseren Ende einen durcb eine Bdiranba hoch 
und nieder zu etclk'nden llaken. m den ein in den Anker gei«branbt«r 
Itiii? cui;;clinii);[. tvcruün kouute. Der Hebel konnfo nuf iviBO Weise in 
riif: iioi'iKüiiinjo Liifc Rubricht werden. Durch Anflogen von Gowicliten 
nuj eine um i-nJi; lies Ifiugoren Anns ues IlelielB befludlidiu Wngstlialo 
und Vcrttclli^u eiiic^ im tjuii kurzcinii Arm dossen>eu uugcliruelitcu Gegen- 
gomcbtoB wurut vui- mnn i t>i aui;ii iltr Anker genau tarul. ^ncb uem 
Magnetisiren dch .iLLiiiLLii- wiiini.' ^tiumm durch em auf dam längeren 
Hebelarm Tenitciiimi ^ i,iiiLi^'i:MK lu utir Anker vom Mngiict abgeiiasen. 
Znr BeatiiuniiJiit' ü. r .\ii/i.'liiiu!! IMngnelcH in diu EDtferunag 
i 1 11 M "i, P 1 lofindIcUon 

Mngiii'lcB eine MussinKbülec . Flg. ltt\ . voriuilli^lat dui' Sthrnubcn It rni- 
geBtliraiiui. niii nie eiiio in usr Miitu uurciibüiine öpieReiglasplatta ge- 
kittet wni'. All diiii Anker A wuruc oinu Meesingliulno a nngcschrauliti 
weleliü. die StüllBcbrauben ccc trug, dio Bich auf lUe Glaa^lutto aufBatxtes. 
Durch Verstellen docEolben konnte die untere Fitlohe des Ankora in beli»- 
bigo Entfernungen von der oberen Fliehe des Magnetes gebracht werden. 

■ «J Dub L e. und Pogg. 
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gel gelegt, und isaesmu oie Cewiuiie ivt aui uer nraggcii. 
geindert, bu dia Kugel genau bei derselben atnuninieiisiUt 



an 300 37fi 400 40B 40B 40B 406. 
iernacli soUl« die nnzieheade Kraft proDortianal nUt der Eot 



eohledoner OD famerbiattoi- von '/..„., Zoll Dicke zwiechen den Magnet- 
BMI) una aie iiugei umit uuiuuitie uewicuig kui uie tvnge legie, uua nuo 
dis Intanaitfit ■ finderte, bis die Kogel abrisE, &id er n. A. 

n 11 13 15 - 17 19 il 33 
i 440 472 513 S45 973 601 686 
132 isi 182- 132 ISl 183 132. 

Es BoUte abo, tun die Kugel bei vomhiodeirin EntfEimuigeD mit 
gleisher Kraft festsubalten, der HegnetiBmua des Uagnetes der Qnadrst- 
mme] der EntfemuDg prtjportiana] Konehmen. 

Aqb den beiden Sätzen von Tyndall nOrde folgen, das die Aiuie> 
bong in dtr Entfernung cti^ni Qundrnto der magnetisircnden Kraft proper- 
tioDal zunini]]it, wie tlii;» niii:li eIIi; üben uiitgethcilteu Venuclie ergaben. 

Bei nnndttcDiHrfr Deraiiiuiig zwischen Kngel and Elektromagnet 
fand Tyndrili dio TiiiKkraft T der Inlflnaltnt das inne»o( Lsiron- 

dea Stromts, oiici- Jjis Miiximum der MuKnatiairune "odi Riii lug, 

AiB Tyn.iftil WiiyM-hA' i.iil '.m bi.', -I:;0 (i.iii- bek^U^tc 

und nun die Stromiiiteiisittit / i(;i[)eilG, his ilii: au der ajidecon Seit« dea 



1) TjDdall, Pogg. Am. Dd. LZXXIU, 9. I. mtl.* 
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Wagbalkvns hängende Kiigfl vom Mueiiel nbrlse, fntu) er ,Vk i^-nen Ga- 

wiclitea ßleicbe Trngkraft T: 

T 300 330 340 3tin .^s(h tOO ISU 
1 Ö,& Ü,12 Ü.ü-J m.T.'i 1I,U3 

^ 35,3 35.3 35.3 35,1 35.3 3Ü.Ö 35,8. 

Du Ii Imt iadeea mit Reclit aarauf mifniBi'ltBiini ««mBclit. clima lUeaf 
GeaeUe von TyiuUlJ nicht all|r«uieiii<^rL> Utllligkelt liHhen hBiioeri; ilctiu 
wenn bei ilcr Uurilhning diu Auiieliuiiff der rangiiBtiBirenden Kraft direet, 
bei Billiger Entfaraung dorn Qundralo dcrselbon proportional ist, bo niüesle 
bei wncliaendcr Uagiictisirung cnillich dio Ansiehniig iu der Entfernung 
gtüaser eeiii nig bei der Berührung. 

In einiger Kntfemuiig von den Mngiiatpolen ist nnch den Versiieheii 
vuii Dnb') diu Anziehung awiiitr Kngoln von und Zoll Dmih- 
mOESiT in der That dem Qundrnt der Intensität ( dea niagnetisin^ndou 
Stromes proportionnl. Ilei der [tcrUliruug indcse findet Dnb, dnss die 
Traghi-iift zuerst Inngüam wäehal und Janu schneller, so das« sie immer 
iijghr dem Quadrat der luagnetisireiidcu Kruft proportiunal ist, iinil tu 
immer mehr dio Gesotzo der Aiizieliniig in der Entfurnung und bei der 
«criihrung sich einaudur nnnfthem. 

Es ist In HieBor Weiae z. B. hol der Intensität / ilea ningiiijtisIretidcD 
StromCB die Anziehung znuier Kugeln vnn l'/., und UurelimeBKer 
durch einen 12" Umgon, 1" diukeii Klektromiignetatab bei UerOlining (T) 
iiud iu der Eullcruung oiuer Papierdicko (A): 





Kugel !■//' 




Knge 


V." 




-.0-. 








A 




T 


A 


A 




T 




A 


J' 


T 


I' 




I' 


1 


0,3 FM. 


0,3 


«,0.| 


0,04 


0,09 


0,00 






3 


1,25 


0,U 


0,3G 


0,0i 


IM 5 


0,0B 


0,098 


0,011 


6 


2,8 


0,Ü7ö 


1,5 


0,042 


0,95 


o,oaä 


0,4 


0.011 


■ 9 


6^ 


0,0<i'] 


3,li 


a,i}u 


1,HS 


0,023 




0,012 


12 


7.i 


0,OB! 




t),043 




0,018 


1,S 


0,013 






• 













Dasselbe Itcsultat i^iliielt nnch Suli hei nndoroii Ankern, welulio auf 
MügnalstäbE nnfgesetzt w"reu. So war z. U. dio Aniiobuug oines V»" 
diekon, \" langen, cyliiidi-ischen Ankers durirh obigen Uagnctstab: 
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Ankennriehnng 
Bei BernhruiK- Im Absbrnd Miier Papisidicke. 



0,75 Pfa. 0,187 o.arfd. 0,075 

1.2 n.iiiM ä o.oMü 

ao 0.131 ö 0.078 

Hi O.II! iS 0,083 

II- iijiiyiii liBiii.'iuU- hriift sUlt ilurcli Tcrmelmuig der 
Vi i'iu.lii'UiiK düi' Aiizühl der Windungen der Mng- 



düiicii IntL'iibiliik'ii / .Ifs buiiutzt^ii yii-oinuB fuigi^udc AlUfiobuilgou : ' 

Alislaiid des Aukera I = 344 / = 577 

vom Magnet. 1B3 Wind. 304 .Wind lä2 Wind. 301 Wind. 

U 0,44 rfd. 1,5 Pfd. - 1,15 Pfd. 3,8 Pfd. 

'/,»„" 0,1 ■ 0,4 0,25 1 

i/ou O.Ofi 0,25 0,17 0,7 

0,04 0,18 0,12 0,5 

— — 0.09 0,39 

' , -, - ~ 0,044 0,16 

Wii-il -..uvi.lil ,ll<. i„(,.]i.lii.i / a,- S!r<.ni.'H Zalil ,kr Windiin- 

gen eu.iiidril, iljc Am/.I.Ilmu^ iI. ju giiiidrat dee Productee 

JW, alüiJ dem (Jimdrat dur niBguutiBlituJon Krnft, So fand Dnb die 
Anaehang einoB 12" luigen und V'J," dicken EiBtmstabes gogen aae 
Einakagel von V/^" Darcluneaier: 

/ W Anziehung. 

1944 130 0,033 Pfd. 

aöO 0,14 • 

3839 130 0,13H 
260 0,56« 

Kh I»i IUI' ;iii/iüiiimg swiNhen Hsgnat und Anker bei räner g»< 
wtBEan EDUiTimiijT (icn^i^iu^n von einMidar dem Qnjidrat der i 
renden Kräfte proportional. 

>) Pul), Pogg. Ami. Bd. LXZZ, 8. S17. 1850;* EleUremigiwUnnii . 
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HU dür Slollo, wo liic inaenclibin 
aucu uiü irjiguriiJL udu Änzicbu 
dcutcndatuD. wenn dio opusiwii 
hcbat dient an der BdOliniiigBst 



Vermdirt mui die ZoU der Windungen, indem man moht nur du 

□ Anh«r zUDBchst liogondü Ende ies Hht^iatahes . aondern auch «.^mc 



Abetanu xvrischen Anker uiiu Magnuc uetrug '/lan . 
Zahl n der S^en A 



1] ^m 1,9 

Die Einboit der Wertlio Ä ist oin liundi/rtul Pfund. Die Werth« 
«debe snntQienid den Homenten der Tlicilchon des StalMt an der 



BeralinmßsstflllB mit dem Anker für gleich« niaEnutmirenilc Kräfte ent- 
Bprcclien. nehmen nho liier mit der Z.ilil der Müciitli-iirmiü-^sfiiiulM 

I ]) I e IUI D g obf B d h lur I I \ I l 
bei 1 ne 11c) W BS TCrfnlr hu I I 1 I 1 1 

nur ilasfl durch Ycrininilermig der BtroniinteiiB.ljit diiN l'i(,diu-l deiselhen 
mit der AM der bpirnlwindungeii . d. Ii. die mngiHitiBirtiidu Krnft con- 
-tnnt (-rlijilt.>Ti wurde. Dabei fand dnnn eiuo Abnahme der Tragkraft und 
Anziehung Bfntt. je weiter sich die MagiietifliruDgaiiiiirnle von der Be- 
rObmngsBtelle des Ankers und Magnetes aus aber letzteren vorbreitete. 

Allgememeta Creeotze iHMao aicb Ober dieses Tarbalten moht auf- 
■tellea, da die Bedingungen der Tenacbe zu comjJiourt imd. 



, Pngg. Aon. Bd. LXZZI, B. 4 
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AnkeranEiehoog 



)>- BinfluBi der DimeiKioDsn der Anker und Magnete auf 
- ihrs Trtgkraft und Amishung. * 

3^ Die Goieiie der Amiehimg toq Ankw und Magnet lesaen neb nxm 
^BuGeaeUea über dieTwUisiluiig des msgiieliiflliaaHomeDtM ia goaden 
SUbea ableiten, wenn Aniter und Magnet glüeh diek sind imd mit ibrem 
Sollten Qnflrschnitt eiA berühren. 

Denkt mm sich einen EUsenitab leiner ganirat Linge nach mit du er 
AtagnetdmrangBspinde bodeokt and in irgend einer Stella Esraehnitlsn, 
io wird eine Kraft erforderlich sein, um die beiden Thoile des Stabes von 
einander tu reiiaen, die dem Quadrat dea magnetinlien Homontoi der 
mnzelnen Stellen desselben an der Berühnnurmtslle proportional ist lat 
die Terthoilung dnroh die FWmel der Eettcnlime g^ben. so wird das 
' Quadrat der Ordin&tc dorsolbon an JederStelle diesorAnxiebungakreft enl»~ 
Bprechon.— Mnii kunn dnher ans den §.301 n-folgde. abgeleiteten SUaen 
Ober die V<:i-ttii:]1uii([ itrs magnetischen Momentes auch diese Annehuuga- 
kraß für ji'iIps Sveti'U) zKeisr gleich dicker, mit ihren gansen Endflte&en 
an eiiianilir gcluBti^r Stiibe bercdmen. Bei der ciponincntcUen Unter- 
Buchunc Jt^r Traüki-^ili weder, indcäsi Ai^ i. 2li2 anuuführteu FcUcrquollon 
vorbinden 1« 1 Ii I t t, 1 \ t t i 1 n 

bei Itcstii tu gllbZln 

legrnig eines P»piti'l>laltue einet ilie Alnmeiita ilor Tbeilcheii der beiden 
StKbe an den gegenüberliegenden Stallen etwas kleiner, als wenn sia nn- 
mittelbar auf einander liegen, da die gagenseitigo Einwnknng der Theil- 
eben geringer «ird. 

341 Während soniil <li.' Tragkrafl fii.- SvsL.me K,Tncl..r SLül». die nn allen 
TheiloD gleohnmgt III tt 11 tllo 

Btimmt worden kann. bütUiilj i.u.h uu> dai uud 3U7 Jnitgtithcülan 

empinscben und praktiacbcn Sätzen, welcli? er sn die bl«lle der weniger 
elementaren theoretiscli abgdoiteten S&txo sebit, MOe Beihe von eben sol- 
ehen Sätzen für die Tragkrail und Anziehung der geraden Stabe entwickelt 
und durch Vcrsucbn zu . beatätigen vorsncht. Er findet im Wesentliehan. 
folgende ^ato: 

], Trii^'limft iitLiI A 111^ li'li tili;; zwiscbeu swel Stäben ist dieselbe, 

rii.ig dii' .M.iLiii ti-ii Iii | Hilf Libur einen oder beide Stftbe ihrer 

/jHUKuu l..iiiyi.- hiilIi .iN~giliiiiiUt. sein. — Dieser Salz, der nur innerhalb 
gewisser Grenzen ainiularnd ricbtig bein kann, wurde an drei Syatemen 
von ungleichen, ä, 9 und 12" langen Stäben geprüft., DieTragkräfts und 
Amiehungen nach Zwischenlegung dnea Papierblattes ergaben äali in 
beiden Fällen ale gleich, nSmlich: 
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nicht in sich geeohlbssener Sjrsteme. 881 





Bdi gleiehar magnetiiirender Er«ft 


Lftnge der 
beiden SUbe 


Beide Stäbe 
Tragknifl 


mit Spirdcn 


Nur der ebe 
filier Spira 


tisanstab mit 
e mngeben 


6" 
9" 


4.2 Pfd, 


I.S Pffl. 
1.8 


4.3 Pfd. 
r. 


1.2ri Pfd. 
1,8 


21" 











3. ll'n: TinRkmf J \ I g 1 I 1 b gl ] y 

iietiBircndfr Kraft der Länge des kürzeren Tun ihnen projjortional. welche 
Liiiige aiii^h dua SjBtem bat. wenn nur der eine der beiden oder beide 
Stäbe gniii mit der Hagnetisinmgsapirslo bedeckt sind. So ergab 
sich z. B. 



' LSlige dea 
Magnetes 


Linge des 


Tiagknilt 


Anrndmug 


12" 


12" 


7,S VCd. 


2,5r> Pfd. 


18 


C 


ri,.i 




21 


3 


ä 


0,64 


2S 




0,75 


0:2 


18 


18 


11,8 


8,7 


24 


13 


8,2 


2,6 


30 


6 


4,3 


1,3 


33 


3 




0,05 


35 




Ü,ü 


0:2 


24 


24 


Iii 




30 


18 


10,9 


4,2 


3G 


12 


8 


2,5 


43 






1.2 



IJ Dob, Enjg. iB„. Bd. cn, S, llt u. *I7. 18B7j* SMtnmiBii. H. IM.' 
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cji loici TPrDsr itna aen ZnhienvenneU'. obbb die Anaiaonng tma 
it aieicn inngor oiifliomo itn liaarao ist, weonAmtcr nna Hognei 

uic irnuKniii mm ftiiKiiTiuim verBcnieden iMg« »jwteme, v«ich« 
/jeiiiiiem i eriniiiiiiaH ui-thfiir ema. at unter BOn« gieienen ura- 
iiirur L:iiiii»> rruiiui'itiiiicii. uic BüiTaiae uieseg oatxoB Bina ID Soa 



Tragkrnft sowulrl li..^ .lir unmittolbaren Berührang (iveni(j»tenfi wenn die 
MuuneciBirunusspiriiJC uio luagneUMDa eDg unuculosBJ. aia nucn uio Anzie- 
niiDg lo groBaero r.n[iemmigen aireot praportumal dem DnrohmeBaar der 
ätibe. oder dB das Moment derselbon oach §.293 der Wand des Darob- 
mMsera antspriclit, proijortiönnl dem Quadrat ihres MugnetismUB ■). Eäo 
erHou Bicii z.u, w\ la lanRen nmgnPiBiiiopn, aie aui inror ganzen i.ftuge 
iiiil :ilL! [)inthu'iiirlnii^.'ii ti^iUykl. wnriüi: 



i'.iji iiimiicneB iieaiiiiac nm Bcnoii iruiier Bono'i ernaiien. Er amgait 
aiüi i:ispncyliii<lcr. doTon DiniciisionGi. im Verliültnisa von 1 : 2 : 3 sIm- 
ni^n. niii; sDimiPii von ^.'iiiciivici Dintiiwiniiiincffln imu von DurcnmeBsem. 

nsiD Bo lanm L^viinaer von gieicneni Durcnmesaer gesetii und nadiMa{[- 
neiiBining aer eraiarm aurch acHnae von ^euuier intennlU dtinih eina 
Wuffa abgensgeD. Dia TragkrSR« voAislten nch wie me DnrotuneraDr 
der Cyiinaer. — Waren ma Zahleo der Windnageii der apiraleD pmpor- 
tioniu den einiiLiiaär entsprecnenden Dimensionen der Cvunder. so veriiiei- 
ten nch uis Trsgkrftfte proporbonid dem Quadrat der letzteren. 

Auch weBeSntse. voiohe Dab ans samen vielen genanen nod werth- 



<) Dnb, Figg. Ann. Bd.XC, S.IOI. ISM/ EltUnmiigii. aUB.*- *) BUto. 
HkhiIIi I. p. ABI; JahrwlHT. ISIT, 3. ITS.* 
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nicht m sich gcBohlesHener Sjatema. 388 
vollen Beobachtnugan aligdeitet bnt. haben wie äia §. 307 erwUinteii nur 
iuncrh*lb gewiBsar Gmuan erae praktische und empinachp Badnitang. 
IIB dürfm Bb«r nicht als der wirkliche theorebsoh begrQiidela Ansdnick 
der Ersehemungen betrachtet necden. 

r T f( ] 11 I II t b gle eben 3 



Pfnff) nidiBiiivi^Pcn. Er fnn.l. .Inas bei ({Ipiclicr Umwind im g mit DmÜi 
und gleicher Inteni^iliit <lea durch dciini^lbcn ecI<'itoteD Slronics die Trag- 
hrifle gleich ivailcr Kif:ciirr.I,rcn. deren Wiinde und V/-,'" dick 

waren, deren Gewichte 57 und Lnth betrugen, sich wie 1:15. die 
einea hohlen Rohres und masBiven Eiaenslnbes. die (mit der Knpfenlrath- 
uiMWicklung) 24 nnd i6<l, Unzen wogen, Bich wie 1 : a verhielten. 

Ausser diesen Sntzen. weUhe xwur nur als unmitlelharer Ausdruck 3 
der Beobaohtungtrenütate gelten kOtinen. aber doch durch ihre Einfach- 
heit emen gmaaen pralcbieh«|i Werth b««tma.het Snb<) aoA emeBeibe 
anderer Beiiehnngen Bn^efunden. vtai äenen wir die haDplsachliohsten 
uiffiihrett. DieBelbsn Imban namentlich Bszog auf den GidSobb der Be- 
rOhrangiSIcha anf die Tragkraft und AnEiehnng. Wir erwfihnen dabei • 
nur btiBpialaweise riunlne der nnmeriBchen Besnlaate, da dieselben Aach 
nnr ein Bpecncllei Intereese haben. 

1. Sie Tragkraft nriicben cjitindriBdien, an ihren Enden gerade 
ubgcaehnittenen Vagw^ nnd Ankern nimnit bb sni einem gewissen 
Puiikto mit yerklemerang ihrer BerBhrangsB&cbo ib. ' Diene Znnahnie 
ist namentlich beim Anlegen von Ankern an hufeiaenfSrniigo Elektro* 
lujignotc schon frQher beobDchtet worden. So haben dal Kegro ■) 
und Pfnff*) dieselbe bemerkt, atn sie die an die H^guetpole anliegende 
Flüche der Anker nhrundetcn (vgl. nuch §.364). — Die Aniiehnng von 
einer gewissen Entfernung lui nimmt ober mit Terkleinening der BerflhT 
rungsandie all, und nwur in geringerem Hnease all die Dtirchnieager der 
Anker nbnehmeii. 



»} Pf.ft, PoKg. Ann. in. I., S. aSfi. IBJO;* BJ. Uli, S. 809. 18*1.* — 
■) Dib, Tum- Ann. DJ. LXXX, S. 4ni| Bd. LSXXl, 8. iS. IBbO;* ÜMlmugn. 
8. M9,' — ^ DbIMietv, Pom- Aon- HIXXIX, 8. «0. lasS.* ~ *) Ptttt, Pogg, 
Abu. Da. UI, 3. DOS, 1M1. 
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AnkertuMäehung 



a Magnet 12" Isag, 1" dick, h Magnet 12" lang, i/," dick. Strom- 
int«iiBiUt 30 



Abitand von 
der Polfläche. 


D 




Bcr dar 


G" loDgcD eytiiidriBction Auker. 


1" 


V," 




















1) 














15 Pill. 




Visu 


l,l> 


1,0 


■l.li 


1.1 




1,3 


(i,2 




'Aü 












o.n 


3,'l 




■A« 












II.ÜT 


^,1 


0,51 


'/« 








0,IJ 


a 


0,48 


1,7 


0,4 




0,6 




0,6 


0,0S 


0,^0 


0,72 


0,38 


0,062 


V» 


0,13 


0,063. 


0,136 




0,086 




0.073 





3. Bei venchiedener StronünteniiUt >wgt noh du Ifoxinliiiu der 
Tragkraft bei tun «o grOMenm DnrolnneraBr des Anken, je länger denelbe 
ist und je grÖBBer die Strom intenBitit JiBt'). 



10,29 12,54 
12,86 16,30 



EinflnBS dar BerShmngafliGlie, 





11/ ' 


Magnet 12" Ung, l" diok. Anler 13" U 
Dnrchmeeser der Anker 






'Vis" 




7» 


86 


4,69 




5,8 


6.82 


7,24 ■ 


3.28 


2.02 


46,G 


8,S 




9,33 


10.83 


10,26 


3,75 




60,1 


12 




14,70 


16.15 


13,8 


4,3 


2,66 


70 


18,8 




ia,a 


19fi 


15,66 


4,36 


3,81 


81 


19,75 




23,8 


34,8 


17,03 


4,54 


2,65 


101 


28,87 




39,41 


27,5 


18,65 


4,81 


2,94 



3. Zngeepitate Anker lisbeo tüne grSsaere Anztebnng und geringere 
Tragkraft als nicht zngesptzte Anker von deraelben Llnge und demieU 
heu Dnrehmesaer, aber eine gi6sBere Aniiehiing anä Tragkraft ab nicht 
zugespitzte cjündrieeho Anker von deroelben Berührungafläche. — Bei 
greaaerer Entfuniuiig des Ankers vom Magnete tritt der EmSoBS der Tei^ 
kleinerung der Berülirungsfliiclifi immcT niehrfeurück. 



Mugnet 1 



" diek. Anker fl" lang. 



Abstand 
TOH der 
Polfläche 



m Bnie ingapltit, iim leti» Btroli- 
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S8G Ankernnziehung nicht geBchlossener Magnete. 

eban, der andsrs cohtse «bt, Je iwn gsrad« AnkenUbe hSngta, dorsD 

Enden eben, ojliadriBch oder convat gofrilt wird, folgend» TragkrUte 

, Convezer Pol Ebener Pol 

GoQTexer Anker 300 Onn. 600 Qnn. 

C;)mdri>di gefeilter Anker . SOO , C40 „ 

Ebener Anker 610 „ IBO , 



Es ist bIbo die TrnBkrnft bei Hcrahrung cmtr obonon und ci 

4. ])i<: AiizieliuDg wiichiiL mit d«r Mn-see des Ankere und int im Moxi- 
mam, vean die BerUhmngBilScticn Jes Ankere iinil Mngnoli'e eben nnd gleich 
graim rind, vorauBgoactzt, änt» der Anker nicht länger ibt nie der Hagnet. 

5. In dniger Entfernung ist die Anziehung an nuliorung« weise die- 
aelbe bm Ankern Yon gleichem Gewicht Di.'ae (.leichlieit tritt dentlicher 



hervor, wenn die GrOaee der BerOhmiigelliic 

Bei den folgenden Teranehen i 
gleiche Gewichte; 



'Selbe i 



edenen Anker 



« Mognet liä" long. 1" dink. 6 Magnot 12- Inng. '/," diek. 



PolllSd.0 


Liingp der Anker 




















7"," 


Iii','/' 


iir" 


1" 






Iii" 








G.r, 


7,8 






B,4 


C,C 


V.« 


0,82 


1,-t 




2,7 


1,5 


1,45 


1,8 


1,8 


V.. 




1 


1,15 


1,7 


0,98 


0,82 


1,16 


1 


V.. 


ü,rni 


0,7 




1,3 


0,72 


0,7 


0,HS 


0,78 




0,18 






O.GCi 






0,li8 


0,58 




0,1 Ii 


0,18 




0,17 


0,12 


0,12 


0,13 


0.125 


V. 


0,12 


0,14 


0,1 :i 


0,13 












0,063 


0,07 


0,Üfi6 


o,oe 











Die Ännehong Tereoliiodcn gros! 
ben MngnelBtab hnt Tynilnll bei eain 
bestinimL lloi drtii Kugeln van O.Sä 
meeser und tir,,25 Grm., 9 Gnn., 1,7 
Inteneitäten der Ströme, bei denen aii 
gendenWoge abrinen: erstens ala lie 
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EintlnsH der Bcriiliruiiyhllärlie. 387 
wnrdBn, wie 1 : 2,i ■■ (3,4)"; Bodnna, ala üin Glimmcrblntt zwischen don 
Magnet und äia Kngeln gweholipii wurde, wie 1 : 2,2.'i ; (2,25)'. (Vergl. 
tack Dub 33T.) 

Die Einwirkung der Verkleinorung der UerahriiiignÜüciie niif Aiizie- lUi 
liung und Tmßkmft iet wold durch die Aonderuüg der Vcrtheilung dea 
Magnetiamua ImdingL Wird aaS ein Eadu eines miign<!tiBcl]ün Stabes fiu 
dünnerer Anker aufguaetat, bo wird ihm freilich durch die Wirkung dca 
Magnetes ein garingorea maguotiachos Moment nrtheilt, nla wenn er die 
gleiche Dicke mit dorn Magnete hat; zugleich ist die Zaiil der einander 
anziehenden Funkte geringer, und deshalb iat die Anziehung in einiger 
Entfernung kleiner. Weun der dünnere Anker dagegen bei unmitlclbnrer 
Berührung von dem Magnet abgehoben wird, und aich dabei eben so stark 
neigt wie dar dickere Anker, so werden hierbei aeioeTerhultniMuiiissig stark 
magnetiairton Rundthoilo aich weniger weit vun der Magnetflöche entfei^ 
Den, sis bei dem diokereu Anker. Zugleich ist hei grosseren KUchen die 
[lerflhning vurhaltniaeniiiaalg weniger inuig, ula hei kiciueu. Daher kann 
die Tragkraft grüsser aeiu bei dütiuercu Ankern, bia die Verminderung 
dea Momantea durch dio yerkleincmtit; dea Durchuieaaers, auch wohl die 
dabei leichter eintretende Sättigung wiederum eine Abnahme der Trug- 
kniH hervorruft. Wird die Verminderung der BerülirirngsflScIiB ohne 
Rcsentliche VermiudBrung der Maaae dea Ankers hergealellt, x. B. durch 
ZuBpitEUng, so wird aich die dadurch borTorgeritfene Zunahme der Trng- 
krall um ao mehr zeigen, da dann dio Rückwirkung der grüaaerou Zahl 
der von der Berühcungafl&cho entfernteren maguetieirton Theilchen dea 
AnkeiB auf die an Jener Flüche liegenden bedeutender ist. Da bei grOa- 
Berer Entfernung dea Aukera vom Magnet die Ungleichheiten der Form 
gegen den Abatand mehr und mehi' verschwinden, ao ist dami dio Anzie- 
hung verscliiedeu geformter Anker von gleichem Gewichte naliezu gleich. 

Eine Verminderung der Anziehung durch die vormeintlicho Abstoa- 
iimg der einander berührenden Querachnitte von Anker und Magnet, dio 
Eich von ihrer Mnaaeuanziehuug subtrahireu aullte und bei der Verkleine- 
rung der Berührungsaacben glolciifalls kleiner würde (vgl. 332), brnu- 
irhenwirEurErkllrung der betracliteteu EracLeinungen nicht anzunehmen. 

Legt man an des eine Ende eine» linearen, mit einer Magnetisirunga- 34lj 
apirale umgebenen Eiaenscsoea emu ciaenuiaBae. au nimmt die Tragkraft 
deaaelben am anderen Endo zu '). Mau kann dies sehr leicht nachweisen, 
indem innu einen Eiaenstab verticol in einer Spirale befeati^tt, oben auf 
denselben ein Stück Eiaen logt, and unten einen mit Oawicbten belasteten 
Anker anhangt, der gerade nach getragen wird. Sebald man die obero 
Kisenmaase entfernt, iSlIt der Aukcr ab. Auf ähnliDhe Weise beobachtete 
Micklba^), ola er an den einen Fol einea hufeiseufürmigeu Elektromeig- 



') Uigaui, PDBg. Ann. Ud. XXXVIII, S.iiS. I83IS.' — 3} Nicki».. Ann. da 
Chin. Et de eby.. [3] T. XSXVll, [). ma. ItU-S-- ElMUu-simMl. p, Uli- «ach 



Ankeranziehnng nicht geschlossener Mafinete. 



nun diu Tmgkmft um Muteivn Ende b^stimiut, pinniul iiid.'iu ..■.ii atuük 

t (olb m t (. U b 1 1 t F [1 t (1 

derfläohcgogeu deuMuKUCtpol BL.l,.gt »urdi.-, und raim die Dalnsluiig ant^r- 
«iinhte. b«; der denolbc bei dom Anlogou gerade noch festgübaltca wurde, 
dann indem nneh dem Anlegen defigelbea die nun AbnisBeo vum Magnet- 
pole erforderlichen Gewichte beobachtet wurden. Anf diese Weise ergaben 
nch D. A. in beiden Fallea die Tragkrilte A und B: 

KiBCnstühc Huf den Mognet nufgüaotKt; 



B 800 1000 1050 1109 1180 1200 IIQO 

YI + I Tl + il Tl + rV Tl + TO 

A 1000 960 930 690 

B 1150 1000 999 940. 

Werden alsa die an den H^et gelegten StAbe lang, so nimmt dia 
Tragkraft wieder ab. 

Der Grund ditucr Erscheinung liegt darin, dass die an den Magnet 
g-elegten Eisetimassfii durcli deuselben magnetisirt werden und die in ihnen 
gerichteten Theikheii auf den Elelctromagnet ne\hni rückwirken und auch 
seine Theilchen starker richten ala vorher. Dadurch nimmt die Trag- 
knift bis zu einer Grenze zu. 

Da aber zugleich die Vertlieilung dar mügnetischon Momente in der 
ganteu vereinten EieenmaaEe buini Anlegen Uugerer Eisenstäbs an das 
obere Ende dea Magnetes eich ändert, und der Funkt, in dem das Ma- 
nmoiu Jenar Momente einfritt, immer mehr von dem nntwen Ende des 
Uagnetea in die HSha rOekt, so lümmt hierdareh imGsgenthcäl dia Tra^ 
kraft ab. Sieea Ersekeiniuig «eigt rieh indew ont deutlich, wenn die 
Znnahme der Uagnetinrnog det Magnetes bei wwtara Termehning der 
«ngelegfen EiunmuBeti unr noch gering ist 

Diese Weehielvrirkong avisehai dm Tenobiedeneit Ihmlen einw 
magnetisirtai Sjmtemi von Eisenmasien laigt rieh anoh bei mmgen 7er- 
■nchen von vom Kolke, ba denen er dn SmuUbdien von den Polen 
eines hofeiaenfOrmigan Elektromagnetea ahrlaa (a. g. 346). 
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EinflusB angelegter EisenmaBRen. 389 
Wurden die beiden Schenksl dea Msgoetea darcli StrOme von venehie- 
daMrlntauiUt eotimdar in glmohem odsr entg«gengesetil«m Sinns «negt, 
10 ergab sieh die Xngknft T ut eatsprechendea Punkten dar PoUfichen: ' 

iDtauÖtit J 176 sei S77 700 

Pde glriduLunig T 8,1 27,3 43,5 E3 

Pole nnglcÖDhnamig T 35,6 S7,B 68,3 101,3 

IKe durch dsn Hagnotiemo« dea ainui Schankaln auf den anderen 
Sdiankal auegrübt« iDBgaetisireiido Wirkung ist also bei achwlclieren 
Ifagnetjairungen viel gröauer, all bei Bttrkereu. 

Bei Stahl magneteu aeigt eich die Zunahme der Tragkraft des eü>eD 
Poles durch Anlegen von Eisenmasim an den anderen gor nicht oder 
nur sehr schwach, da hier die Bttokwirknng der raagnelisirlen Eieenmatten 
auf den Stahlniagnet aieh, wenn auch merklich (vergl. §. 360), docb 
nur in sehr geringsr Stärke bis zum anderen Pole erstreckt. 

Di.^ TrnKlrnft vcrschieaencr Bfellcn dm Querschnittes eines Elektro- 34« 
m.i|,'[iF>te^ gogüii einen Eipenanker ist von vom Kolke ') beBtiinnit wnrilen. 
£r bii diente sich dazu eine^ huffisenrürmigen Etektromagnelea vün ti4 
Kilogramm Gewicht, dessen Schenke! lOS""' DurchmeFBer hatteu. Der 
Abatand beider Pole betrug 284""°. Jeder Schenkel war mit 4 Lagen 
von je 92 Windungen eines 4,36'°°' dicken Kupferdratba amwnnden. Aof 
die FolflSche des ilngnetes wurde ein 1,7 Gr. schwer«!, le™ langes, 
1,5» diokei, am Ende zugaspitates Eisenslibchen auTgeaet^t, welches an 
dem räien Ends eines Wagebalkeas Ung, und durch BIsiachTot abgeris- ' 
>en, «elehea auf die am anderen. &ule dea Wagebdkena hKngende Sebde 
getchfittet wurde. Da« Gewicht dea Sehrotea gab ein Maass für die 
-Tragkraft der mit dem Stabchen berührten Stelle der Polflache. 

Hitte ita Hagnet nnr dnen Sohenkel gehabt, ao wire dieAnmebung 
dta Sttbohana in der Hitfe seiner FoUiche am aahwiolutoi, am Bande 
am bedentendaten nnd ringaom die Hitte glucb gewesen. Badem hnfäsen- 
fBrmigenl^gnetwird aber der Punkt decMinimnma derAnaehungverscha- 
ben, und iwar gegen die dem «weiten Po] znliegandeScste, wennbndePole 
un^nohiiamig, naeb der entgegengesetiten Srite, wenn beide glcdohnamig 
magnetinrt sind. Auch bedtzt im ervten Falle der Uagnetpol das Maxi- 
mnm derAnaiebung am Bande lunfichat dem benachbarten Pol, im nwnten 
an Mnem gerade diametral gegenüberliegenden Punkte. Die in beiden Fallen 
an *erachiedenan Stellen der axialen, die Uittelpnnkte Mier Pole -ver- 
Undenden Linie stattfindenden Aniiehungen auf dem Hagnetpol sind durch 
die Ordinalen der Corren a b und ef. Fig. 182 {a. f. S.), die in der darauf 
aenkrcchl^n durch den Mittelpunkt der Polfläcbc gebenden Linie durch 
die Ordinalen der Curven cd und i/A angegeben. — Wird nur ein Schenkel 
dei Hagnetes durch einen herumgeleiteten Strom erregt, so zeigt sich 



') Ten Kslk* L e. 
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3üO Tr!.t;kriift auf viTSchioiU'Uüii l'uiikttii 

niif dem Pol dicspa SchonlH-ls, en wip nuf dein dta nicht iTrpgtau nahe au 
dicpolbo Tertheilung dos l/UgoB- 
tifrausi nuAt aorsolbc auf dem 
IcUtcrcn echv&chcr. Im AUge- 
nicinon Rachen sich intless die dio 
Tcrthoilung bezsichnoadcQ Cur- 
VGU nb, jo Echtrnchor die AlngDC- 
tiairung ist, so (iass in diesom Falli? 
dne VerhältiiisB des Maiimiuns 
imd MinimuDiH des MngnetiHniVB 
auf der Polflächu kleinor wird. 
Wurden naf dun Magnet zwei 
paralI«1epipediBcho Ilalbankcr 
(ia!)"""lfliiB, (IT.D""" brcil,H7"'"' iiocJiJ iiulgcl«Kt und die I mgkmlt dos pineij 
Ualbankcra in der Mitte und an einer (lern gegen ülipriiGgendcn Halbsnker 
zunächst liegenden Ecke beetimmt. Bo nueha dieselbe mit Aunähentng der 
Halbankcr nn einnndor sehr achnell. Sie niuaa indoaa endlich einMaiimum 
erreichen, da bei unmittolharor Gertthniug der UalUanker, oder bei Er- 
setaung rteraelbeu durch einen unun (erbrochenen parallel eijipadisiilieii. 
loido Pole Tcrbindendau Anker in der Mitte zwiachcn den Polen eine 
IndiflerDazstello sich hefatollt, von der nun noch 1)eiden Polen die Trog- 
krait eriit schnell, dann InngBamer zunlniuit Indcae selbst wenn diollalb- 
antflr bin niiT 2°"" einander genähert wurden, war jenes Maximum iioeli 
nicht orreioht 

Sind beide Polo miltelst aines parallalepipa diachen Ankers verbundcD 
und die Pole gleichnamig orregf, so int mit Ausnahme der atarkcr polaren 
Kanten die Tragkraft in der ganzen Länge des Ankura nahezu gleich. 
Wird nur ein Pol erregt, su nimmt die Trigkrafl lies Ankers vun dicBem 
Pol bis zur Kaute des zweiten nicht erregten Poles ob. Uober domaelbcn 
ealbst zeigt eieb keine Anziehung gegen dna Eisenstäbchen. 

Diese Vers ucbo sind gecigiiet, ein Dild von der Verthuilung dermng- 
netischon Miimonto in dem Mngnet und Anker zu geben. Dn indesH bei 
dorn Anfsotzeu des Eisen atübchena auf die versohiodonen Stellen den Mog- 
nctes und Ankora die magnetischo Vortlioilung in denselben geändert wird, 
indem daa Eiaenatahchcn als ein Thoil des ganzen magnoliairten 3ystonnj 
zu betrachten ist, so werden dio erhaltenen Zalileii kaum zn einer ge- 
naueren Ocrecbnnng geeignet sein, um so mehr, nla der Magnetismus dea 
Eisenstlkbchens nn den verBchiadeu stark magnctisohen Stollen dea llag- 
noles sich mehr odor woniger einem Maximum nähert. 

Nfthcrt man statt eines längeren EisensUbchena eine rmide Platte 
von Eisenblocb der Mitte der PalUKche eines Magnet(>s. si> findet keine 
Anziehung statt, wenn dio Folllächo vorliültnissmässig gross gegen die 
Platte ist'). Selbst in [einer Entfernung von 1™" zeigt aich kaum eine 




des Qnersctinittes un geschlossener MhhulIl'. 391 
Aniiehung. Det Granil liiprvon aoheiiit emfiich der xu m'm, iIhh; durch 
diB "AnEölioning dea lingEren EiBauBlübclienB eitli ilio Vurthoilung der 
magDitkcliBii Momente im Mngnet ttuderf, so dnsi jetzt auch dio mittlo- 
ron Thoila eino nerkliclio Polarität erlialtoD; die dOnno EiacnpInttD mft 
dagegen eine solche Aeiidening nicht hervor, dn tslc, iveiin sie <liiri:h 
die nhwitchc Fdlorit&t in der Mitte des Moguete« eine geririgD Afagiieti- 
Hirung in der ItiehtuDg ihrer Dichendimeneiüucti vrhillt. doch wegen d<>s 
geringen AbstnndcB ihrer heiden ontgegoDgesetEt polaren Flüchen kaam 
eine Anziehung und verstärkende Rückwirkung auf den Mngnctismue 
dos Magnetes selbBt nnsQbon kann. 

Die Anaiehung A und Tragkraft T, welche dio der magnotiBclion 347 
Axe eines eloktro magnetischen Eiseustabca parallelen Seil cnflnehcu dessel- 
ben besitzen, iet von Dab ') untersucht norden. 

Die Eisoustabe waren so mit Spirslwindiuiguu umgeben, dnsH xwiBcheu 
je zwei Windungen ein kleiner Zwischcurauni sich befand. Aji den Stü- 
boD war der Länge nach eine 4"' hroito ebene Flüche gcscldilTen, auf wctvhe 
da 2" langer, '/■"<l'>^l'<rl^iso'>E^li gesetzt wurde, der unten sieh zu eiiier 
1/4" im Durchmeaacr habenden kroiamndcn Endfläclio zuapitjite. Diese 
Fläche wurde entweder dlrect oder nach Aufklehen einea Blättclien» Pa- 
pier von der Seitenfläche des Eiaonstabes abgennsen. Die denselben mog- 
netisireadea Strom war soechwach, dass noch keine Sättigung des Ankers 
eiatioten konnte. Auf diaso Weise fand Dub, wonn dio Intenaitat des 

magnoliflirenden Stromes = / 

dar Abatand der Stolle, anC dio der Atikor aufgeaelat wird, vom 

Ende des Magnetes = E 

dio Tragkraa = T 

diu Anziehung = A 

bei oi™m 2' langen, 1" dickcu Stnb; 



I== 12 




1=1 




r= 20 


£ T c 


H,tVE + Vf A ce 


<naVE-^rA A et 




0,135 61 Uh. 


10,9144 leo 


U,03 


86 


10,335 


2,35 34 


1I.S508 64 


11 


34 


10.331 


4,5 39 


13,1751 30 


13,75 




10,3fi4 


6,75 9,5 


13,1746 11 




7,5 


10,533 


9 2,625 


13,8203 3 


13,7 


3,0 


10,435 


1,12s 0,188 


13,4810 0,3 


13,89 


0,2 


10.5 


2 0 


13,7564 0 


13.89 


0 


10,4. 



Aehnliche Boaultatc ergaben sieb an ainom anderen Stab. 

Auch an der brciteu Soit« oinog permanent magnetisirten Stahlmag- 
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netoB von 21" Ltlngc, l'/j" Breite nnd ■•iy" Dicko hat Dnb dieses Veo 
hältoisB geprüft. Er arbiclt n. A. : 

E 1" 2" 3" 4" 5" e" 7" 10,5" 

T 3,3 1,8 1,1 0,65 0,15 0,2ä 0,16 0,06 0 

O/b+VT 1.8B 1^ 1,9 1,8* 1,87 1,84 1,87 1,88 IM 

Inden non Dnb naob teinaD g. 307 anagefDlirtwi S«a«n den an 
jeder SteUe der St&ba gSiregten" Bbgnetiimiu (dar aha dam Homent 
dar Tluilobai duelbst proportional wSrs), proportional wtit der Qudnt- 
wnrael des AbsUndea dieser Stella vom Sode dea Stabes, die Aniiehiiiig 
und unter Berflckdchtigons der aUrenden Umstftnde «ueh die Tragkraft 
proportional annimmt dem Quadrat dee an derselben SteUe vorhandenen 
freien Uagnetismiu, kommt er naob die«en Veraudien tn dem Sati: 

Die Summe des garregten" und „freian* HagnatiEmoi iat m jeder 
SteUe der StSba comtüit. — Da der bfäa Hagnatismna in der Uitte des 
Slsbes Null ist, wo der „erregte" Uagnetiamui int Maiimnm ist, ao iräre 
hienmch auch Jer freie Hagnetuniua an jeder Stelle proporttonal dar Dif- 
ferenz dcB m dür Mitte dea Stabes nnd au der nntersnohtan Stelle erreg- 
ten MfignotiamuB. 

Bezeichnet man abpr die durch die LEnge der Projectionen der mag- 
netischen Aion cipr Uokküle auf die Axe der StShe dividirteu Uomente 
derfidbeu, also die in ihnen oiTegtenMagnebsmon mit ±m,, +>ni...i»i,. 
80 sind die an den BerührnnRPpiiiiktü.i dev Stolpkiile vorhrnidpiipii rrcien 
Mag t n - - 1 L.o.,„.„.„.,S^„„- ,„„. 

I n 9 i i S I t 1 II 

) m t M 1 k 1 i D II 1 1 i r 

Mitte desselben liegend FD und des iitiMi MulekUlx gleidi üoin. — Sollte noch 
dem SatB von Dub dasselbe VerhftltniBa fOr den freien Uagnetumos 
/ = Mg-i — «Hu MO ttton MolAfil jbestehen, so mftsste derselbe anob der 
Soinnie Sproportional sein. Es fttbrte diese Bedingung auf die Gleiohnog' 

af = filx, oder f t= e' +■ Coiist, wo X der Abstand dea Molekül ob 

des Stabes von seiner Mitte, a P ine Consta» te ist. Die freien Magnütinni od 
mUasten dann einer lugarithmiBchcti Linie, nicht einer Parabel entsprechen, 
»ie es nuE dem Satz von Dub hervorgeht. 

UeherdioB inochta bei den vorlie^jendcn Venuchen auch kauin die An- 
niehung volletäudig dem Quadrat des freien Magnetismus an den euiaelneii 
Stellen des Stabe« er.tspreclien. Die Aie de« auf die SeifentiSchen des Stabe« 
aufgesetzten Ankers steht vei-tical auf der Aie dei letzteren. Wird also in 
dem Anker Magnetismus durch den Ireien HsgnetinnDB der St&be erregt, 
so werden dadurch die Moleküle desselben, deren Axen auch anf der Axe dea 
Ankers mebr oder weniger vertical stehen, abgelenkt, sie kehren sich mit 
ihren mnen Enden dem Anker lu. Es vermehrt sieh dadunh die Atudo- 
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hang. So wird ,h^-.r]hr »li-lil ^ciii Quiidviil .Ir-.^ fn-i-Ni M.i'.'Ei.'tr'-iiiu^ cnt- 

Dub, wenn er i,.r. C u ! i., 1, 'l.,.ol,.i. iil. ■(,•[! fn-lm Ma-ji. tl-;i,fii .ler 
StahJstlbe scinfii a.us iI.t A.ial«huiiB übgdciui™ Sutzeu nnziipaat^'n var- 
sucht, dieeelboD an den lOndcn der Stiibo zu klein, nud man braucht dnrum 
dioGennuigkeit der Versuche von Coulomb noch nicht bezweifeln. Viel- 
mehr möchte, wie Pclion die §. 307 citirten Sitze, so auch dieser von Dub 
»uageeijrochenB Satz eine recht bequeme, praktinehe Darsfellung der Ver- 
auchBrcBultate innerhalb gewisser Grenzen liefern, nicht aber der wahre 
theoretiecha Anadrack derVertheilnng der freien Magnetinmeii eein. Der 
letitere machte doch wohl durch die vonBiot aofgeetellt«, durch Ureen 
auf tbeOTetiachem Wege abgeleitete und indirect durch die Verauehe von 
Leax und Beea aber die Homente der eis seinen llteile der StKbs be< 
■Utigle Formel d«r Settanlinie gegtbm MiDi 

Eine gaut ShnlidieAbwaciiiuig darAnädiiiiigBerBclieiDungen an den 348 
SdteuflSchen äe* Magnstei von den aus dem Biot'tchen Qetttsi berech- 
Mtea Weräien zragen anoh die Tersuohe vAn Lamont >). Er hingle 
ui einem Goconfaden von der Lbiga I Ideine ElMnatOokchen vom Qe> 
wicht c auf. und knüpfte an dieeelbon einen xwuteii, nnlerhalb mit 
einem Gewiclit p belastcUn Faden, Der ^nie Apparat worde den vei^ 
hi'hiedciien Sli-Uuu eines senkrecht gegen den magnetiteben Meridian lie- 
genden Stahimagnela genibert, so dnss das EiscustBckchen von ihm ange- 
logen wurde. Sodann wurde durch eine Sehronbe der Aufliätigepunkt 
des Fodeni von dem Magnet entfernt, hin ihn [';i)'ej|j<tnckr}ien ahns». ht 
jetit nach dem Abreisson, wo ilir Füd<'ii Ki'nkifi hi. )uiiig<'ii, der AhiitauiJ 
dea EimnitDokcbenB vom Hagnet gleich s, so ist das zum Losrciesen er- 
ferderliobe Gewicht F: 

P = (p +e+f)j, 

wo / dae Gewicht des unteren Fadens bezeiehoet. 

Noch luchrfni-hcn Cori c ctionon. welche dnrauf Bozug haben. duB dia 
Aniichung ttcts etwns kleiner ist. nlu dein (^uadinl iler iiiagnetieirBnden 
hr^ift oiilsi;.e.)ieii wnr.ie. und iii Bclieff deren wir mif die (Iriginalob- 
h^n.nunR vei«ei.eji miiBeeii . berechnet I.amunt aub den Anziehungen 
bei drei Slflhktäben a.i je sechs zwisclien der Miflö mid den Enden lie- 
genden. gU'ich weit von einnnder entfernten Punkten dio dnecibst vorlmn- 
denen freien Magnetismen. Die StSbe waren aus ungehärtetem Stahl und 
ojhndruch. Die St&ba I. und IL waren SOT.O™ lang und 24.3°™ dick. 
Stab in. 34I.0<°°> luig nnd IMS*" «üok. 

Et ergab noh so der freie Hagnetunnu X: 



<) Lamgnt, PoK- Ami. Bd. LXXXIU, 8. St4 o. ttt. 18S1.' 
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Bsrechnot man diese Tartheilnng van jlf nacli dor Formel von Biot, 
M = Arn' — £tu~', in welcher die ConataDto B eingOBotat ist, da dio 
Stnlilsliibo Hii beiden Polen niclit gnnz gloicb Bturko PulixriUt Keigen, «O 
Cndut man bis auf dio Etiden der Stäbe eine gate Uebereinitimmimg. 
Nur »n lieii Emlen hind die berechneten Wertlie etwn nm 2u Itlein. 

Indeae findet hier wieder die schon oben §. Ü47 bei vori,'L liobeiie Rilrk- 
Wirkung des tomporüron Mognetjsmus dosEi^onatückrhoii'; imf tlvn j i^mm- 
nenlcn Magnotismos der Stahlstabo statt. — Di^9i> Kiir:k>ui-l^iiiig Meh 
6ohr deutlich bei dem folgenden Vernueho vcm I.niii i> iit. liiF^t bii;l. 

leicht borcebnon, daSB eine iinljegfHKte raagnetischeFliii-lic niif tili™ biiindi- 
barten Magnet keine AnKidiuiigs- und Ab.'ito&BUnRBcrscliLiiiuiigeii ausüben 
kajin, indem dioWirkungen auf beide I'oie sich nufliobcii. halte auch, 
als I.amont olnStQckchcn dünnen Kiscndratlics von etwa Lii.ioLäcgo 
anf die 31 Linien breite Flsclio eines grasseu Magjietstabes auflegte, keine 
Wirkung cintretch sollen. Dennoch wurde das Eisenetückchen nugozogen. 

Auch vom Kolke (1, c.) hat die Anziehung von Eisen dorch dio 
Seitenflächen oiaea StahlmttgneteB untorBueht. Er riu ein an einer Wage 
bSagendea Eiienatäbcben von den versdüsdenen Pnnkton emes 9°"^ 
dicken, 38°"° breiten tmd 610™ langen Hagnefatibes ab, vreleher in 
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Es ist iklsa die Tragkraft dea MagnM«tabM an den Kasten nnd den 
sdunalen FUobwi grönsr ali inf den bimten Fiioban. 
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IV. Verhalten der Magnete, deren Axe eine in sich 
geschlossene Cnrve Mldet 

Kliet dis Axa dDaURgDetotabsg «inen in ricli guchloBBenen KreU, 349 
■0 wird derselbe nach anuan hm gar keina Wirhniig luBKem IcOnnea. 
wenn die magnetisclien MomeDtn oller auf einander folgender Thoilchen 
gleioh amd. alao alle gleichen rnngnotiBirendon Kräften nnt«rworfcii sind. 
Aal dieae Weioe übt ein in aicli gosrlitohMncr und unt Kupfordrnth 
nmwickelter Eiaennng beim llindurclili'ifi'ii Stioaies durch dip Drath- 
Wmdangen weder elektreinagncti»c!iti nocli ningtietiBclie Wirkungen aus. 

In ganz nlinlicher Weise lint Dove') beobaebtot. dnss. wenn man in 
einen hohlen Lieencyhnder, z. B. einen FInitcnlaaf. einen gut liiileiup>»- 
■enden magnetisirten Stahlatab hineinEcbicbt. das Sjaiem von beiden nadl 
■maen fast gar hpine mafrnctiBchc Wirkuugun neigt. En Zieht beide Pols 
der Magnetnadel nn beul™ iLmhn gh-idimfi-F-iR n„. «teilt sich, frei suf- 
gehftngt. nicht von tiord nndi Süd ii. s. f. Dies li,.L;t (Inmii, dnss der Elsen- 
(jlmdor flla Anker des Sdihlmognettä dient, niirl iluher in ihm eine gleich 
starke, nher entecgfngesptKt genchtetf: Magnet isi rang wie die des Stahl- 
Ktiitjefi erncujjt "ird. 

Legi mau iii di'ii hohlen Eisencylmiler einen mit einem hnpferdrath 
umwundenen ifcrodlinigGii elcktromagnoti sehen WFiehen Eisenstali ein. so 
ist diE! ■\Virkuni;' dcp Iclztorun nicht völlig nufgahobon. da bei der wei- 
teren K,itf,.miiTiL' der Riinikr fl. s EiBenftnboa imd des Cylii.derfi die cnt- 
gOfe t, III 1 i I I 1 1 f k ff t k 

11 i 1 1 -Mtl St llnne 1 d r 

Mittü durehbührti;ii ;itiihl|.l!L( 
einen galvanischen Strom Ici 

zeigt der Ring oder die Tlatte nuth aussen durthnus keinen Magnotinmus. 
liricht man dieselben aber in ztrd IliLlffen . i^a zeigen die Enden dieser 
Hälften die magnetische PolantU. welclie sie erhsUen Inltten. wenn sie 
einzeln der Wirkung dos Stromes im Kupferdrath auageselzt gewesen 
irtren. Solche Magnet« bezeichnet man mit dem Namen der Trnns- 

Dass aucii ein gewuhulicher Stnlildratb. durch den man dircct einen 
Strom leitet, sich in ähnlicher Weise magnetisirt, wie die Tranaversal- 
mognete. werden wir im Capitel ..Emfluss der Tarsion auf den Hagnetia- 
roiis~ nniGinandereetzen, 

Ist das Moment der einzelnen Tboije eines in sich gttSühloassnen. 
transvenal magnehairten Ringes nicht gleich, so wird sich au den Stel- 



r*. Pogg. Ann. Bd. XLIII. 8. SI7. 
, Dcnumfomoilr Lflhrbucb. DvaUch T. 
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len. wo eine Aendenug der Momente Btsttbat, freier Hagnetiimiu xmgeo. 

Dies gnchieht z. B., veno man die Pole einee hufeisenlSrmigaD lUekEro- 



nen Syatem von Magnet und Anker jedoa megnetisthB Theilchen auf bei- 
den Seiten andere magnetisclie Iheilciien findet, die seinen FoUd mehr 
oder weniger stark die freundechaftiicbeD Pole luwenden. bo wird doroh 
die Wecheelwirkung denelbeo die EiDBtaUnng ihrer Axeo m der Biah- 
tooB der Axe dea Sj^Rteme nel vollatilDdiger zu Stande kommen, all vttm 
daa BjsUm an irgend einer Stelle unterbrocben ist; dia inm ZonrniBea 
desgdbao erlbrderiiche Kraft ist grdner im erstffli Falle als im rtdtan. 

IMea »igt righ adir dentfieh dnreb Termolie TOnMagnu» i]. Zwei 
Teiticale weidia KsenstiLbe, «el^e puallal neliea einander gwrlellt nnd 
TDD Spndoi umgeben vanm, dureb die der Strom gdcÄtet wnrde^ daM 
der eine Stab am xmtmm Ende einen Kordpol, der andere einen Sadpol 
eriddt, trogen an iEiren mitfren Enden Enaamoien kaum dnen 8 Pfand 
echweren, disaelben Tsrbindendcm Anker. Winden die oberen Enden dar 
SÜlbe aber dnrcb einen awaitan Anker verbunden, so konnte der tmtara 
Anker mit etwa 40 PAmd belastet werden, ehe er abrise. Selbst als dia 
Endflfielien eines öFnas langen BnMiens. von «eidiem Kiaen »n die obarvn 
Enden der St&be gelegt worden, vermehrte eioh nodi ihre Tragkraft. 

Sobmi das Anlegen grüsserer getrennter EisenmaaeESi an dieselben 
bewirkt dasselbe in geringerem Qrade (*gL S> 34fi). 

Diese Zunahme der gemeinsamen Tragkraft beider Pole einesEIelc- 
tromagnetes Regen die eines Poles 'I'i allein, zeigen auch einige Veniudi« 
von XickUe -'l, bei tloiieii er cylinilrischo Anker mit ihrer Cjtinderfläohe 
gegoii einrn wirr licidi- Tolf. Kinm eltktromagnctisirlfln Hufeisena legte 
nnd sie uliriHs. Kn figalj siuli n. A. bei verBchiedenen Stroraintensi- 



Weohsdiriifauig der Theilclieii. 
sin Pol b«ide Pole 



J= 76 60D Grm. 6100 Orm. 6,3 

I = 135 250O TBOO 3 

J = 219 2600 10700 4.1 

Sara der griMte üntenehisd swiNhen dar Tragkraft emn und bei- 
dar Pole rieh iMineitUiali bm Hsgnstirimiig dineh loturaohs SlrSme ingt, 
üt äatah du ■chDsllo EintrstoD der SUügimg Im ■Urkareu StrOmMi 
IQ erUiren. 

Der folgende Tenmoh mägt KläohfaDi die Sdokwirlnui^ des Mag- 
BetUmns des Ankers auf den des Ibgoetee: Tcrbindet mui die Pole nner 
SIqIb mit der Magneti^nuignpirAls önw ESeUronugnetee nnd Behaltet 
in den SohlisuimgRbrnB ein Baltaaameta ein, so weicht die Nadel nn 
■bin beatimmtcD Winkel ab. Sobald man den Anker andegt, gebt die 
Nadel tot einige Angrablicke inrflak, indem dü Venndimng des Uagne- 
tiiinai des ElektronuguetaB an jeder Stelle eineo'einige 2mt dauernden 
mdncirten Strom im. Diotie derMsgnetiBiraiigeapirale harToinift, weldur 
dem nrggflE^idien Strom entgegengericbtet ist. 

Bn permanent magnatieirtcu bufeiaenfönntgen Eli&tramagiieten tob 
Stahl iat diese veohselaeitige Richtung der Theiioben viel Bohwftclira-. 
Dies Aviriebt eio Temch tob MaftnnB i). Ein stall ImüBiiet hielt Beinen, 
leide Pole berührenden Anker mit oner TtagkrtLft von 10 Pfund fest, ein 
Elektromagnet mit einer Tragkraft von 140 Pfhnd. Dennoch begaoa 
joder emaelne Pol des eisteren für neb eine groBsere Tragkraft, ula jeder 
einzelne Pol des letzteren. 

Sehr deutlich zeigt Bich dies auch bei dem Terlohren von Sin- 
steden*), durch welches er die Tragkraft semer Uognete zu rermehren 
Buohte. Legt man in einiger Eotfenimig von den Polen ein kleines Eisen- 
Btüliohon quer über difl Schenkel eirPB Stnhlmni^ieto. bü mrd dadurch die 
IViiifkraft lieb M«anet^ü l.eJ.'utend i^rhülit. iüiUiii (li[ich das Eisen lün- 
JlJi, II 1 iritk htete Stahl 

tliL-ikl.en uuf eiiia,.dei- vxbl atürker utottfi.idiit . alu durch die Stahlmasse 
JcB MflgneWs. 

Dofla indees denrio.^h auch bei den atahlumBnoten eine, wenn auch 
BchwÜchtTu richt^'ode Itilck^-itkung der magiietiBcbeu 'l'lieilchen des Ankers 
Bat die des Magnetes stattfindet, ergiebt Bich sehr gut ans folgendem Ver- 
soeh von Sinsteden^. 

Legt man an einen hufsUenGiTmigen Stahlmagnet einen flachen Anker 



<) UngDii) I. c. — S) SinBttden, fem. Ann. Bd. l^VI, 9. »T. 194«.*" 
•) 3lait<a*n, P^n. ADD. Bd. LZZTt, 8. I>S. IHR.* 
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wieder mit xciiiar ITäche aapolesl Imf. ist die Anzii-hung gegen diesen 
Anker Blieiieo sturk oder sDgnr stiirkor. wie gegen den ernten, iiiilftiii ein- 
um) luerliei Erschütterutigea eintreten, durch welche die Theilchen des 
btulilmagtiete beweglicher «ardon. dann uoh die Bichhuig der Th eil eben 
BD der Knute des Kreitaa Anken bedentendar lat. ^ auf der FUdis d«e 
erntoD, und lo die Thsilcheii des Hognetn gUnbltlh dureb jenen aUrker 
gerichtet werden. 

amu die Miaan scbeiucei «laei tmieuenmaigiietea in eMgegengaseutem 
Sinne durch die henungelnletea StrOme magnetinrt, u> dau ihre Enden 
glwcbnamige Pols atägea, «o veriialtan aie üoh im ^eaentlichett wie smi 
gebonnte gradlinige AbignetBUbe. 

Haben dch in cansm gegehlMaaneo Ermaa «mEiaaidie magneÜBiihcn 
Uoleldle DMh der Knwirtnng dnaa an allen Stallea im ^mdien Sinne 
die Holekttle riahtanden Stromes dorob ihre gagetiBGätiga Anmtiting h^ 
«mdara staA in ihre magnetiBolien Lag« geordnet, m kann man wlbst 
den magnetiiirenden Strom anllleb«]], ohne daaa diaMd^Alasogläidi ihra 
Stdlnng Tfillig Torlaaen. El Uaibt in dem geHbloBCenen Sraisa mn 
Besidnnm rm remanentem HagnetiHMU ttbrig. 

Lagt man daher an dnen hnbiaenfOrmigen E3ektmiiagnat einen nicht 
an aohweran Anker, nnd Offiiet den magnetidmiden Strom, «o bknbt der 
Aidcar nooh an Uagnet hlngoi. So boobaolitate nerat Stnrgeon ')> 
daaa ön hnfätanfünniger ElektromagDet, der geben, mit den daran Ido- 
gmden Qewiohten TG Pfd. schweren Aiiker wfthreud der Qaner dea mag- 
natirirendon Stromes trug, auch nucli Aufhebung deaeelben noch 20 Pfd. 
mit dem Anker tragen konnte, 

Dieaei findet Bogar, wenn aacb in gifringerem Grade etatt^ wenn An- 
ker nnd Uagnet durch einen Fapierstreif ^) oder ein Glimmerblatt voa 
einaader getrennt Hnd. Mm kann dabei den Magnet von wöchem 
Eiaen nadi dam Torlagea dea Anken, statt durch den benimgaldtstaD 
Strom , auch dnroh Streichen mit einem Stahlmagnet magnetisiren *). 

Wenn man daher einen Elektromagnet erst dnmh einen Elarkea Strom 
erregt und dann die Inlcnsität des letzteren aUmiligbiB auf einen Werth/ 



') 8li.r«OB, Pogs. Ann. 
p. ai7. ~ *) Do»e, Pogg. A 
ISBS. T. n, p. 133 1 Fogg. An 
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oimlert, so vorrnng dcraelbo bei dieser Intsiuitlit in Folgs dea rema- 
ten Mügnatiamufl oiiitn viol atärkor bolttsteten Anker in tmgen, uIb 
in mnn den ElfktroliiflgMt nur dirott durob den Strom von der Inlen- 



regt b. 



iiiagnB- 



, flli^r die Coiitiiiuität de» in nicb geseb 
rten EiBenkreiseB. HO hDrt die gogenacitigo Einwirkung di 
lekiUe uuf oinundcr an der UnterbrechnugBstelleauf; sie kcbnm 
ingnetiscbcn Gluicbgewicbtslngoii zum grosetcn Tlieil zurQck, tin Elek' 
niigntt behält nur niebr oder weniger permnneiiten Magnetia- 



Uat maa daher euimal don ancb Untcrbrecbnng dea magnetifliron- 
1 Stromes nocb an einem hufciaenrormigen Elektromagnet haftenden 
kar abgeriaaen, so Tcrning derselbe den Anker bei wiedctboltem An- 
*n meist nicht mehr zu tmgen, und mau bemerkt büohslenB eine achwacha 
Ziehung ileaaelben, die bei wiederholtem Fortnehmen dva Ankem bil 
cinim gewissen Grade nuch noch durch die dabei erfolgenden Erachüt- 
ungon rerschu indet. 

Die mit wachsender magnotiairender Ernft erfolgi'ncU Zunnhmf dpa SÜl 

iültem Eisen hThen Leoi^und Jacobi') auf folgende Weise bestimmt. 
Gegen zviä weiche Eisenatabe ali und rrf, Fig. 183, welche derljinge 
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EhoDBO fand aich, als auf die Euden derjjtaagen zvei Zoll lange 
EupferhfUaen geechobeD waren, die mit js 240 Windungen omgoben mreii: 
Linge dar 

SUugSQ 3' - 2Vi 2 Vit 1 Vt 

I 0,76694 0,72637 0,72417 0,74915 0,75737 0.76911 



Bei glsich dicken Stäben ist olao das auf diese Wciee gomeBseDe tem- 
porSre magnetiBolie Uoment des AtikL-rs proportional der Anzahl der Win- 
dungen der Magnetiaimiigsapiralen uud proportional der Intensität der 
StESme, abo proportional dar magnetisireDdeu Kraft, und wenn die Stlbe 
üuerganaenLiiige naalmutdeal^tliapinletfumgebGD waren, DnabhBngjg 
Ton der LSnge der Eümtftbe. — Werden nor dia Enden der StAbe mit 
Disthipiralea amgebcn, m wlohit anoli dann nooh du ougnetüclie Mo- 
ment der Anker proportional der IntenmtU der magnetinTsiiden fitiOma. 

Uta TerhtUnim der TencUadenen Tbmle das m einam Sjif«n von 
HoleiEeDmasiut nnd Anker enengfeu Hagnetiimui hat Poggendorff ') 
beetimmt. Die Sehenkel dai Hsgnetea wann mit DiathroHen nmgebon, 
iTslobe aoa je iwü Itdirten DrSthen bestanden. ]Ke räien diMor Drithe 
worden mit den Polen dar Siule Terbnnden nnd dia InianmtU i des Stromea 
dnroh eine TangenfmiboaMole bestdiomt. Die haidan andsraa DiIÜm 
wurden tnit dam QalTanomater verbmiilao. wnrda mm die IntanmtSt 
das Indnotdonaatranefl gemeiMD, weleher io diaasu DrUtiBo entatand: 

1. Ala kmn Anktt auf dem Hftgnet auflag, und der £r^ daa na^ 
netinrenden Btromea geijffiiat wurde. DieM.IntemdÜt em a. 

2. Als auf den Magnet mi flacher Askar anfgalegt war mid Atae 
magnotisirende Strom zum ersten Haie geeohloMen wurde, Dia jetit be- 
obschlele loteosität b des indnoiTta Stromaa entapiacb dem totalen im 
Magnet erzeugten maguetiscben Uomeot 



') fogginderrr. Fogg. Ana. Bd. LXZXV, B. 147. ISfil.* 
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3. Als der StramkreiK (r<^;iffni't imd i>i>'<k'r ^.'rn lilo.s^.n \iiii-ile. Die 
Intensltnt c enUjiritch ili-ni fi^iiiltn yin-ju - 1, i i-j.-i .U in M i^'mu! 

nud Anb'vr suiuckbleibentltn lli -iiluiiiii. 

vom Magnat abgerueca norde. Ifio jetzt gojDBHxeiie InCvnsitüt d des In- 
duclionutromeB gab den Werth des neeidDums an. 
E« ergab sich sin diesen Tersochen a, A. 



10,23 
4»,6U 



58,87 



Et folgt tths diesen Vereuchen: 

1 . Daa totale magueiisuhe Uonient b den durch den Auker geschloB- 
II UaguBteB «Rehst in Bohwächarem VerhUtnlss, als die IntenmUt der 



a. Die Summa der Warthe c and d mOeate dem Werthe b 
«du; sie i»t abar etwaa graanr, da dar Magnet naoh dem Oeffiian daa 
SddierauDgakrniea b« den Versueben ad 3 ilata tot dem Sdditasen ein 
«enig von lonem ranuuienteu UagnetiBmoa verfielt, and dadurch der 
WerUi c etwai in grwt MußUt 

Statt einea mit einam Anker venehenen HufMaeni kaim man auch 
ülnen in aioh geacfahnaenro und mit Drath nmniokeltaD Eiienriog für 
iliesc Verauaha veneandan. Die Beenltate ad b und e aind dami die aat- 
Hprecbendeii. 

Kehrt man die llichtuag <lee Stramea um, weldier eiuan mit leinem 
Anker vereebfiii'n Elektromagnet magnetlsirt, und nnteraucht die ^tanai- 
tät dtr in cinur ihn um^febendeii Inductionaapirale erzeugten StrSme, ea 
ergiebt sie eich last als doppelt eo etark, wie venn man den Magnet lum 
eralen Male durch einen Strom Ton Reicher Inteneitfit mognetiaiit (Pog- 
B«udoiff Lo.) AIbo auch hier iet wiebei geraden Stehlstäben EnrYemieh- 
tnDg des imMagnet nach Oefinan dea magneUaireDdea Stromee lurOckblm- 
benden lemanoiteiiUagnatiBiDUH nnr eine sehr geringe Kraft erförderitch. 

Dan ein Elektromagnet von weichsm Siaan bei der eraten Magnetiai- 
rang eine grSaaere Tragkraft iMgen aoll, aU bei «riederboltan Mageliai- 
ningen mOchte nur dann ridiUg adn, irenn hierbei die Stromeariebtong 



<) Dn Hunsal, tanlt. Hr. lOeO. Uui IBSt. 



Tragkraft geacbloBB^r Magnete. 
amgdiBhrt wird und dadundi derMtgnet in «ntgegeiVBBetBtciiSinn nicht 
dsB gimche Moment erhftlt, wis Torhrr. 

353 DioüeBeüie der Tragkraft einea Ankers dordi äaea hnfaiMiiRIrniigen 
ülektramignet üdei cweier elektromftgnetiuber liuf^asa lind noch viel 
compUcirter als die eioes gemdMi Anhen und Slsktronugn^oa, da man 
foBt nie die aneinandergelegte)! i^aenmuasa gleiclwntiB an ihren beiden 
fierühnmgfi&Sfhen trunneii kann, und auioerdem der Anker stets nach 
Mner Smte iieli ueigt. elic er nlreisst. Femer tritt mioh der Sftttignngfl- 
punkt viel eher ein al- ^''i iiitlit {,'<->"^'i'°"*eaen Magnatefetemeui Ifan 
erhält watets uti^ich^n', im i^t 7.11 kluineWertba der Tragkraft. 

Die AnueliuiiH der Mugnt-ti- in weiterer EotfenintiR Hast sich mit 
giBvaerer Sicberfant lieobacbbm, obgleich die FehlerqQelleii auch hier 
bedeutender sind bIb bei geradlinigen Magneten und Ankern. 

Wir bbtracJiten iriederuai nach «inander den EinfluM der magnetiai- 
renden Kraft, der Dicke und dorLfinge der HofÜBen-Elektramagncte auf 
dieses Ver)in]tj:ii, und zwar bei unmittelbarer Berührung (Tragkraft) oder 
hei ZwiBL'lii^ulfftuiig iiidilTvreDtsr Substauiea (Aonehung). 

Wir begnügen um, van den in Betreff dicaer Punkte angeatelltüD Uu- 
tereucliiiugeu nur. diejenigen umfUireu, welche wenigateoB etwas allge- 
meinere Resultate geliefert baben; tasaen dagegen fiele Bpecielle Aiif[abeii 
über die Abhängigkeit der Tragkraft von dem Gewieht dea Ankers und 
Hugnc^ti^K u. t>. w. fürt, aua denen sich doch kmne irgendwie allgemmnere 
Beziehuna'" ergeben küimaii. 

a.. EiDfiuBB der m agnotiBircnden Kraft. 

die Trügkraft hufeiaeii/ürmijjir ElektroninguBto nicht dem Quadrat der 
magnetii-ireiidcii Kraft proportional zunimmt. JCr verSudorte die Inten- 
aität iluu iniigiittiHireiideji .Streoe» durcil Aenderung der Oberflüche u der 
Erregerplalten der SUule, und wullte eine FroportiooaHt&t Kwiachen dem 
Umtaug u deraelben und der Iragkrifte T der Elektromagnete gefoudea 
haben. — Beraohnet man indesa nach Jaoobi die Vennulie nach der 
Ohm'sohen Formel, indem man <Ue lalenmttt Jdea Stromei dem Werth 

/ = — ^V^^ gleich aetxt, ao eriilit man aus denselben das Resultat, 

1 +^ 

dase die Tragkräfte der Intcnsitfit des maguetiidrenden Stromeg direct 

proportiunal sind. So tigiebt sie b u. A. 



EiofluM der nugoeUurendeii Kraft. 
« T(b«r»ohDet) 
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mlich^r Weis. 


■ hat .1uc-( 


ibi 1) bei versi 



mit quadrstiBuliea Kujiti^r 
elektromttgnet von H'/g Pfund Gewicht dasselbe Reaultat erholtsn. 

Intonaitat irprde nach Apt Framol J = — ^^gp barsohnoti in wel 

viedenun e die Oberflloha der ErregerpUtt«n der Slnle btieichiiat 
0 T (beraelurt) T 

■ 4Qaadntn)U 47,3 47,76 



200,62 
236,05 

3riri.aj 



(S. ailü), bd ,l,.m li[„jfiy ([„. Ur.itliiviii.lQi.fin ilurdi ein einfsohea DfÖr- 
iiji(c,-s ill.di eiL.i tKt «dl«». J;iLS.-i .Mullij,liLalui- wurde neben dem Ekk- 
iroujagiiei III (leDairomKrein eiuufsohaitoi. uurch lemperatur Änderungen 
des dilnneo Drathee des Elektromagnetea kouDen bm dieser Methode der 
HMnmg manche Dniegalmiaaigkeiten Bich ei^bail. Sofoad Feohnerl.B.: 



>] Jacobl, Kop. T. !, p. teS. — *) Fechner, SehmlKK^ Jaiin. Bl. LXtX, 
S. 177 a. Sia. IUI' 
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erffulieii. sind ;iumm vim Lfiiv, unu .niciiui iifiiligtu ii^xi'u wnrdea. 

Lenz und .1 » c u lj i <l rissen von d<'ii l'ulrti mu'^^ liufi'istiilBrmigPn 
Elektromngnetca vL'rniiiiL'i^L eines (.iimriiiigo)) Ili^bi'ib. auf wrkhpin Bich 
ein Laufgemcht verscliab. eutwedor gerade oder liufaisaufSruiige Au- 



Bei der einen Verguchsreihe wnide der Msguet mit Kineu acbenkeln 
Dftch obsn befratigt und iwiscben dem Abreiatapparat und dem AnW 

<) L>ai IM. Jirabi, Pag«. Atm. Bi. XLTtl, B. 41». IBSil.' 



RinflnsH der nugnotiBirendeii Kraft 405 
ein Ragnier'wiheT Dyiumometer ängesdialtot. Flachs Anker gabea 
Bsbr aoreKelmbrige Resultate. Beim Abr«iiBea Aaee abgerandeten An- 
kers eriiielt man : 

■ Verhällntas dir Sfroiu- VartaltniBS der 

inteiisilStet^ Tragkrüfle. 



5,13 6.75 
Ab L«[ii und Jaoobi lAa Hofebeo von einem anderen feetea 
abrieaen , mnd die Tragkrfille ohne Zwi«cbsnibhaltaD|{ des DjmaaameterB 
durch Ablesnng der EinatellnngdesLanfgeiriohteB auf dem' dnannigeo Hebol 
dir«Ft buobacbteten, fanden sie das VerhältnieB der Trsgkr£tta Z'nnd Tr 
und der Intensitäten I und /, der iVie IlufeiBen ^l^1letjsireIldell Ströme: 

1. Beide lliifeistin magnetinirt, 

J : /, = 1 : :;.(;, T: T,z=l 1,4. 

2. Nur das feste Hufeisen luagnetiBirt, 

Ii I,= l : 2,4. T : 7',— 1 ; l.n. 
Mitteht eine» Hnfeisen» von 1" dicken und if Innren Sclionkeh und 
pinefl flachen Ankers' faud Dul) analog die Tingkiäfto T b« den In- 
teosititen Z : 



140,6 34,3 2ii 

176,3 53,8 304 

312,6 68 320 

albo die Tragkraft« i-inae echneller in ftls die In(«BBita- 
i i'iidi'rL Stiviine, ii^dess docb niiiht, wie man eigentlicb er- 
a|ii>r'i:iiiml dorn Quadrnt der Intenaitttea. 
mm ^larhirei' l^tronic Dfibert sieh die Tragkraft indsBS 



DX. Bd.LXXXV, 
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7= 1 2,370 ß,07 . 7,878 10,880 
7= 1 3,00 3,61 2,851 3,149 

Bm geringea Stromiliilwn ist aleo anch hier der Anwaohs der Trsg- 
krUte grfluer, all bei grfiwaren. 

DisMlbeRgsnltat tanä auchUüller'), indem er von aineiu mit lei- 
nen Sohenksln dmIi unten gekehrten HoCeiBenGlektromagnet -aneii Anker 
durch Gewichta abrisi, welche anf une an den Anlier gehlngteWagicbale 
gelegt wurden. 

Bri Anwendtuig vanoluedenei: Spiralen and Unfeiien L, III. von 
10™ nnd IT., T., VL von G,&™ Duehiasu«', nnd Schenkeln I. nnd 17., 
II. und V., III. nnd Tl. von 16,6, 8,6 and 6Centimeter Lbige, nndMagneU- 
(iroDg der Schenkel durch S^ralen toq venchiedener'WuidiuigiMhl ergab 
■ieh n. A. die Tragkraft T b«i Tersduedoien magnetirirendm Kräften t 
(Produot aus AnaaU der WiDdungen in die 8tronünteniitU)t 



Der Grund dieear Annälicning der Trngkräfto nn l iii Mftxiiinini mit 
wachBendsr magnetiBireniler Kraft ist dadurch begrüiutet, iln.ih sich 
der MagnetiamuB doB Eisens dabei gleicbfalla einem Maximum nähert. 
Dieses Mflilmum musa aber in einem in sich geschlosEenen Systci« von 
Eisen, in welchem die Wirkung derThoüchen deeEii^oii» auf einander die 
Einstellung beiordert, viel schneller <.-intr«lcii, als in eiueia niclit gSBchloe- 
aenen Syitem, wie z. B. bei swel mit den Enden an einander gelegten 
BtAhen. Qaa Haximom der Tniglcraft wird daher ba woobaendar nugne- 
timrendsr Kraft bei hoAiwofSnnigen Elektromagneten -riel schneller er- 
reicht , all bd geraden. 

355 Werden zwiethen den Magnet und Anker einige Papierblätter gelegt, 
Bu tritt diese Sättigung nicht au scbuoll ein, der Magnetismus wüchst 
schneller mit dan magnetixirendi^n Kräften und die Anziehung ist inner- 
halb seivisscr ürenicn inoiiortional dem Quadrate der magnetisirenden 
Kräfte, namiMiUich bei Aiiivendang von dickiTfi. Hi.f,n«L.ii. Nur bei stär- 
keren magnetisirenden KrHftcn beobachtot man eine AunäbefUiiB nn da,s 
Maximum. 

So waren bei den lDtonaitit«n / die Anziehungen A der von Lenz 
und Jaoobi bmntiten Hnfeieen (§, 854), ala swiächeii äe ■/»" dicke 
Halmchsiben gelagt wurden: 



Uafnaea I. k 

T 

» V. k 
T 



32 53 87 117 

71Ü0 eSUO 9800 10400 

30 tiO 80 lOfl 

3200 4700 5100 5J0O 



a. 417 Abbu liuT 



tt S. 



Ii' VirgL ueh Oemted, Pegj. Aod. Bd.I.ZXV, 
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EinflnBB der magnetiairenden Kraft 
Nut du feste Hufeiaen nutgnetisirt 
2,717 3,G54 3,711 

1S,0 32.2 33,0 

2,56 a,46 2,40 



Stab, trug gcana in der Mitt«- /<viM'}i<'i^ >l<>r) I'xI' H de- .AIiiL'tirt".^ 

n k m ttel t i 1 1 } I VI 

appnrat angehängt wurde. Hierdurch inirdL- bewirkt, daea die baideti 
Seiten deaAukore eidi vun beiden Polen woiiigsteua euugarmuasBan gleioh- 
leitig trsuntcn. Znischcn dou Anktr und die UagnS^l* wuido ein 
Slöclt Bslir Btarliou und glatten Brist olpBpiera gelegt 
Es üFgab Bich U.A. die Anaiehung Ä: 
I. bei gleich bläbendsr Windiuiggxahl der DUgaethärendeu SpiKleu: 



Länge der Sohenkel dea Magnetes 6". 

Dicke a" 11/;" 1" 1/,' 



Analoge Beaoltate gnhen andece Beobschtangureihen. 
2. Bei veradiiedener Anzahl dar ^ndnogeii W. Sehenkol des Hufeisena 
i" lug, l" dioh. Die Anker waren Cylbder von gleiehem Darehmeaier 
iris die Schenkel dei Magneleai 

1= 3 - 4 6 8 la 
■»'=312 4 = lPfpnd 2 4,4 8.4 18 

ir=lS6 .4=0,24 OJi 1,1 2,2 4,6 



') Dob, Fsgg. Ana. Bd. LZZZVl, 8. 643. IUI.* 
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Tragkraft geGchlassener Magiiet«. 

t iiUKMBJiiD VoriiHJtvn zeigte eiii nus omoui atüek Lieea gebogener 

vrlialtp.i'^h also die AiisiuhiuiKi'n u'Ui ilaa Quadrat der Stroiii- 
. miiitiphoirt mit deui Ouiidrat der WiiidimifFiznhl. 



BchJobflenou Magneto nn lins ju^utmiiHi mu~, iiinu wi lui- l iiK^n-ucmrig 
des EinfluBsca der Gestolt dieser Magneto aal ihr verhauen stota nur 
whwacba magnetimreiide Kralle oder dickere Magnet« Terwenden. 

b. Emflnaa der Lsga der Mftgnstiairungaspiraleii. 

7 Da m emeni geschlossenen EurakroB» die gegenseitige Biehtong 
der magnetiHclieii Moldiüle unter einender nel voHstfindiger geschiebl, 
me in einem an amer stelle Dqteritraoheuan. aa wird die Tertheilmig des 
Uagnetismos m eraterem bei verscbiedaiier Lage dar magnetisirenden 
»pralen sich sn sllcu atallen nemlich gleich gssUlten and ea die mm 
ZerraiBsen. du gescUnasenen Krasas an der einen odsr anderan abiUa er- 
forderliche Erafl waniger isniran. ao babea achou dal Negro und auch 
Müller gefandan, daas die Laga dar Magnetiairuilglijiiralea auf d«D 
Schenkeln des Gloktromagnetea anf dieAnaiehoiig and Tn^kraftdeaselban 
gegen niaavn Anker nabeiii ohne Einfiau ist")- 

DiCeselbe zdgt auch indirect der folgende Veranch von Dove^ Um- 
windet man die beiden Schenkel eines geOfbetenElektroinagnetes mit gleich 
viel Windongen von diotam Drath, dnrdi welche man einen Strom leitet, und 
■ehiebt anf dieselben iwei gleiche IndadJensepir^en , welche antgegenge- 
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Einflus 



entsprechondo Stelle 
Sobald iiW dii- 
wird, ilberwiept ihre 



D Polflichan ge- 
niherf wird. 

So wurde vüDDiib') d>« Aaiiehniig X und Tr«skrfirt 7 an i HuFfliseu 
gegen amen Anker bei ZwiBchenlegmig eiuea Blattes Papier geprOft. als 
auf ihre Schenkel euHÄnEahl kurzer. 1'/'" Innger Sjnnden ron je BSWui- 
dnngen geaohoben und nun der Strom dnrdi die den Polfltoben znnSchat 
liegendeo Spiralen oder anoh ipgleich durch ne und die ihnen bennohbarten 
Spiralen nebeneinander in Boleherlnteaoitllt geleitet wurde, dase stets daa 
Tiudiict der InteogitAt J in £e Jedesmalige Zahl der Windungen W cob- 
Btnnt blieb. So ßind uoh: 

Schenkel 
des Hagnetei; 
W=e72 



6"lang,l"dick]fi''l.,2"d.|12"l 
- — U — — A = 



112 



1..2"d. 



Unfein 



Aehnlicbe Resultale eiwabe» sich. 
iiagiietc'ii kurze SpiriJen gesclioben, uri 
deu l'olen genähert wurden. So wbi 

1) bei einem UuiViiBcn mit 12" langen, i" diukeii äub«ukelti. Sp 
3V<" Isng mit je Bf( WindungsD: 



e TniRkn, 



10" 
13 



Vi 



13 



14 



14,6 



IG 



e Pfd. 



2) bei ei 
3V," lang. 



a mit 12" langen, I" dicke» Schenkeln. Spiralen 
■a Ankers vom Magnet ''is". 



1, Fta- Aiu. Bd. XG, 



87 1 1,08 1,12 Pfd. 
. 44fi. tSWC EltktTDBWgn. 8. IM. SItl.* 
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iiiiiiencii iif/]viiiLHi!,>!i vi i -fiiif'iifn. Dies zaigeo die 
).i ro;rtrfnii,)rit :|. i;r iicsfiinmte diB Tngkrsft 
ni Ki^ii'it uwl ^tiihl von L'lpichsD DiuenBiDnen fOr 
nein i'.i^eii, sowohl wuhrond der in»giiati«ir«nde 
rnKknift ri. sie auch Dsoh Oe&nnngdMBdbsn (ramft- 
H micii iiiu^ AhreiiBsn dei Aakm and beim Vib- 
(III' 'lern permananleD HagnetiiiaaB entsprachenda 
III. so ergab sieb: 



Ungehfirleter Stahl 



StrominU'neit: 






P 


t 




P 


1 


eoi/. 


, Unsen 37 '/i 


35'/. 


100", 




8 


3 


139 


83 


39 Vi 


213 






« 


2S3 


J27'/i 


*I5V, 


326 


1021, , 




a 


277 


133 


4a 


353 


110 Vi 


8 


9 


301 


■ 133 


48 


357 


107 V> 


8 



Die totale Tragkmfl des vdshtn Eisens Ist also bei iE^eiober Strom- 
.intenütlLt bedeutender als die des Stahls. — Analog Teihalten nch vreialiea 
nnkrystallioiichei und hartes brachiges Eisen *). 

Dagegen ist die remanento Tragkraft nach Aufhebung dea magneb- 
sirenden Stromes beim ungehartetoii Stahl grOBgor als beim veioheD Eisen. 
Sie wachst langsamer als die totale Tragkraft. Nach Abzug der perma- 
nenten Tragkraft bleibt indes» filr die renianeiite Tragkraft eine gerin- 
gorc Grusae beim oraleren ilhng. 

Diesea Resultat ist daraus erklärlich, dase bei der Einwirkung dea 
ronioB die leichter boKOgliohen Theilc des Eisens viel 



»rker 



i Ahrf 



Btercra 



ärkoroi 



Die remanente Trattkraft iiai;h Alaiiy ii. i i,(.rj„iuji ii!, [i ^i- — ^ ist 
beim Stahl kleiner als beim Eiaeii. da die gcgeiibcitige Wecheel Wirkung 
die magnebschen Theilchen des Stahls aus ihrer durch die ursprUngliobe 
Magnetisirong ihneD ertJiwIten pennanenten Lage viel wenigar entfernen 
kann, als die Irächter beweglichen Theilchen des Eiaens. 



in^ ibbI.'t. n,- p. iil^ 



0. Bd.LXXXV, e. 1. 



, lett.* 



- t) Bit. 



In, Plül. 
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Mit wachseiukr Entfrrauii« Auk.n-ä vum Miigin.i iWmint die An- 3i 
zieliiuig aowobl der huferieealonDiHeii Ililektcuiaaguet« wie der Slahlmsg- 
Dste aehr ichnsll ab. Nach Barrsl ■) «Jlt« di«ia Abiuhme bei der An- 
liehmiff der Aaker dorchElektromtigiiete nuih dem Geeeta einer logarith- 

miwlien Curvo stattfinden, so ctoa A — q^j^, wäre, wo B, C, D Cnii- 
atante. x der Ab-faiid vum Anker und MsgriPt. DLen^s Ges^li liürfte k»i:in 
aUgemeine Gültigkeit haben. 

Boi Stall ImaeHBtcn hat GrBmor'l ilic Abnahrof dfr An/ielmiii; mit 
dor Entfernung beetlninit. Er rise je zwei SiiililuiHgnntf 1. lunl II. von Uli 
unii 224 Loth Tragkraft von einander, m.ku^ einen Anker vi.n /."v, -laliK 
inagnetcn III. und IV. von 6«8 und 8Ü l.ndi Triiiiki nft vej niirti l-; ■ iirer 
BrilcketJwagB ab, indem er zwischen iliE.selbtii v^whlfileiio Ztihh n von 
Eapierblätlem von ' ',8 engl. Linie Dicke av,iachenii:balt.^te. Ei- ii>mi a. A. 

Entfernung in 

Papierdicken I. II. HI. IV. 



33 — 12'/g 35 — 

46 — 6'/, 13V> — 

Dabei augt aieh ein benetkenawerther Dnteraehied zwiachan dam 3l 
Verhalten ron btUeiaenfBnnigeo Elekfaromagiieten von Eiaen nnd den per- 
maoenten Stahlnagneten. 

Wihrend die Ekwirlcang dnea geraden elekUomagnetiiahBn Eiaen- 
aUbcs ond einea Stahlatabea von glräehBil Dimendonett und glmchem 
Moment snf rans beiden Stftban in varaohiedenen Entfeniimgen gegen- 
Obergeatellte Uagnetnadel vOUig gleigh !at, aobald nur diese Entfernung 
so graas iat, daas die Nadel nicht mittelst ihre« Magnetiamna die Tertiiei- 
Inng dea Magnetiamna im Magnet Sudem kann, zngen Hufeiaen von 

ral, Qtmrl. nnd. T. ZXT, p. TS7. 1U7.* — *) Graogr, Pi>K' Ado. 



I. LU, 8. 1». 1841.* 
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Trnp;l<r»ft 



t^ctisirtoniBinn. veiohe 
: »iixiahen. bei uiimittel- 
TrHcrkrnft. Ee iet die 



kel 3"). und von 2Ü" LHiige, 



AuiiBhurtg b. Entfsruung 
von einer Pnpierdicko 



auch die g. 350 beschriebeaen Teranobe. 



e. EinfluBB der Dioke der Uaf«iB«na]aktrotnBgnste nnd 

Sgl Dnb*} hat biDrttber veneUadeu' Verandie mit Eüektioiiugiieteii 
uiseatellt, wetdie am einsm .parallelepipadiBdieii J^wnslMh basteheB, 
Auf welobe« veracbiedon longo uod dioke EiaeottSbe als Sshonkel in 
rerschiedmeu Entfernungen von sinander mtgveeiai worden. Bai den- 
selben muBB die Bodenplalt« und d^r Anker denselben Querschutt be- 
Bitzen wie die Schenkel, da nich sonst die Vertheilung dm Mof^DtiaiuDB 
fBr dis veTBchiedenen Verauclio gnnz vcischiodou gestnlti:!. 



'} Rltchia, PhD. Tnns. ISaa. Vol. II. y. SIS;' iiucli Ji>ii)c. Thil Uig. ^ 
T. II, II. 1KB. IBSl* — . >} Dub, EIAIiaiii>||ii. S. sei;* -nrgL uch ItilniT. Phil. 
Ung. T.IS,i>.T!.> — ^ Dnb, Fagg-Ann. Bd. XU, S. Mt. IM« i' Klokltiiiugii. S. 
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EinfluRB der Dicke und länge. 118 
Be ergab Bicb n. A. bei Anwaudimg von StrfimeD von gldohar In- 
l«nnUt bei Hnfeiaen mit S" Isngen Schenkeln die AniieEiung A in 
eiDfliD AbelMde nn etwa >/,, Zoü: 

Dicke der Sohepkol: ' ," 1" l'/j" 3" 

Intenaität =176 A = 0,43 Pfd. 0,7 ■ 1,1 Ifi 
= 219 A = 0,9 1,4 2 3 

Wiiriii:ii Uli einen cj-liniiriBchen Rioenstab Ueiilrn-eilig Kioi-nkiiiieln 
gpsi-lir^iubt, iiikI iIuk ^ii vorK«riohfBt« System als Anker -/.K^i^t Ihili-L^Rn- 
ekktroningnele von Zoll Lingo und von verachieil. nein liiiieliun.'.-.3iT 
gebraacbt, lo ergab eicb bei gteieber StramiDtauBitHt uhnc Kni.ielieiigelcg- 

Dnrehmeaser Ä Sf I" 
Tragkraft T 8,1 PTd. 4,0 

Dei Beeeitignrig etSreniler EinflQaae ist alio die Trngkmft und Ao- 
iii"huTig der Hufeisenelektromagiieto innerhalb gewinscr Grenzen ihrem 
Diii-climCBper pi-oportional. 

Dieses Gespli folgt aueh aaa dem §. 393 anegeBproGhonen KoBiiltat, 
•l'hs das magnetieche Moment ofiener Motroete der Quadratwurzel ihres 
Iiurchmeiaera enUpncbt: Die Tragkraft und Amiehiuig mnes dann naob 
Abxug der atSrenden EinBüüBe dem Quadrat diraes Werfhes, d, i. dem 
Uuichmewer lelbat propottional sein. 

Bei glrichsr Zahl der Drathwmdaogen soll ein Hofrieen von paral- 
lelcpipediicbam Quertchnitt vid (ISmal) weniger Tragkrall durch densel- 
ben Strom erhalten , als ein gleich langM und lelnrerea, gleich gebogenei 
llureisen von kreiefSmiigeiu Queiwdmitt 

f. EinHusB der LSnge der Schenkel dce HufeiBone. 

Sehen nach deli ^. 351 mitjceth eilten Ri'Bultiiten von Lenz und Ja- 
cob! «ilrde sieh ergabHi. do^» die IJinge der ScbenkH eine» hnfeiseil- 
förmineu Elektronmgnetea flul' seinen MaguetisinuB, also ancU auf aeine 
Anziehung und Iragkraft ohne tmflusB ist, wenn bei gleicher magneti- 
aireiider Kraft äie hchenkel ihrei' ganzen I.iinge nach mit den Magne- 
tiBimngSBpiraleD umgeben Bind. 

Dieaer Salz wird durch Vereucbe von HOIler, Nickl^a und Dab. 
beeUtigL 

So fluid o. K&Uel b« seinen g. 354 dtiirten Teriuchen: 



I) Dal Hagre, Posg. Ana. Bd. XSIX, S. 471. IMS.* 



Tragkiaft gesohlosseoer S^rateme. 
lenkcl 16.6 Ctm. 8,5 Cbn. 



Tragkraft hm Rlci. 



, Zwei hufeiBsniBr- 
impicr LSoga wur- 
K<>i urei lutanii- 
f( T im Mittel: 



]ctiicu('ii iimiii: Liapiihiube als achen- 
?tztfl uiia dio IMaKiiviisiruDgBipmla 

rende Kraft dittHelbf blieb, die As- 



bchantol 
LfiDKe der Schenkel 



render. Kraft die kfirzeren Sclietikel e 



gorade unter '<br bsBiidliolieD Tbeile des Eisens mnsr atftrkereu Einwir* 
ixag unteriisgen, als venn disaelbe S[rfi^ I&agera Schaukel bedenkt, lo 
eireidit in erstra«m Falle der UBgnetumni d«s Eisebs b den Sohenkeln 
wbneller dn Mudninin, and dsalulb kann bei stfirkven nugnetlsirenden 
KrBHeo die Tragkraft und AnDshnng der ElektromBgnete mit bngecen 
Schenkeln nnter lonst gleioban TeriiMtnisBeD grOsur ersohaaen aia die 
der küneren. 

Der noch dem OeSaen des magnetisirenden Stcomee «nrüekblnbende 

remanentcMagnetieniuBilerHiifeieeiielcIttromafcaete nimmt nach Ritchie^ 



Üinlltiss des Abstandes der Pole. 



süllifl Bich die 'IVi, 

ilL.iÜd^-j (<lei™t„„ yut.ri.d 
. wühl iiiclit gemigBnd liei 



3. dioüdbeD BcnkrechtenEieenalöbeDur vcr:' 
¥.W-n (von 2';," bis ü'/i" LiUigO l"'f'-l 



wuiidciic öchfiiikel nWUW, »elcde so yliugeil wurtii, data ilirc Pole oiu- 
soder berUlireii kount«ii, und vuu. denen der eine ksl stand, der andere 
dieBsn> featen Schimkel genlhert werden konnte, ergab sich die Tragki-aft 
bei vier Terachiedeuen luteiuitftten de« luagnetiairenden Stromes : 
Abstand der Pole /, = 5 /, = 10 /j = 17 I, = i5 
0,05""" 5 10 22 53 

0,25 a 14,5 23 ■ 55 



Digilized by Google 



416 Tragkraft gesohloBaener Systeme. 



Si !*t klar, dsss bd diegSD Tsnnohen hä lehr grOEHr Sllhe der 
Schenkel die Tartbolung dee HagnetUmiu in ihnen gefindort wird ,. 
fraan Uagaetismau ron den Polflidieii ntdir nach den ainnnd«' gegen* 
über stehenden Sbü«» doa Schenkeli noh lunwendcui, und so die An>iebang 
der PolBttchen Belbrt gegen den aufgelegten Anker geringer wird. Bei 
etwas «eUerer Entfernung derSohenkel mmmt die Trnslirati Iiei uocli 
veiterW, BUnentlieh bei echwachen StcBmen, aber uli, da ilie von 

dem einen Pol auf die magnetischen HolekQle (ieBAuk<<re aiugvhande Wii^ 
kung dann eich nur lehwaoh bis zum anderen Pal .erstreckt, also beide 
Pole ihre Wirkung gegenseiüg an den BerOhniugsslellen dee Hagnetes 
nnd Ankert nicht mehr bedeutend vetstErken kennen. 



b. EinnuBS der BerahrnngsflBcbB. 

Dieselben Wiriuingen, wie auf die Iragkrait und Aiuiehniig gerad- 
liniger Elektremagnele Übt auch die Teitndemng der BerÜbrungsfl&ohe 
auf dieselben Terhfiltnieie bei hnfeieeoISrinigen Elektremagneten naä Stahl- 
magueten ans. Oensaere Untarsuelnuigen sind ind^a Uer&ber moht an- 
gestellt. Sie würden auob kaum sa allgemeinereD Besnllaten (Bbren. da 
■ich die Aendemng dar Tertheiinng der megnetisdien Momente nicht 
vollständig abersdien laset — Dasi A'e Tragkraft mit Teritleinvung der 
Berflhrungsfltldia bis «u einem gewissen Grade Eunimmt, ilt dne alte Ei^ 
hhmng- Deshalb sohtrft man auch gewShnlicb die Flfiche der 'an die 
Pol6Echen Ten Stahlmagneten gelsKti^it Anker zu einer Knnte lu oder 
rundet sie ab, damit die Tragkrnft giöKscr u erile. 

Die Übrigen in Betreff der Tragkruft der Elektromagnete Mifgastdl- 
len Sitze dUrflen kaum ein« allgemBinsro UtUcigkeit hüben, aa ancib der 
Satz TOa barrul >j, nach nelahem mit dem Gewicht des Anken die Trag- 
kraft 7M finam Maximum jrlchst, welohes erreicht wird, woan Anker 
imd MiigiK^t g\e'wh Hcliwer sind. Eben dasselbe YerhSltmse sollte libh er- 
geben, Kenn Ijei gleicli bleibendem Anker das Gewicht dsb Magnetes ge- 
ändert »■ird. 

Die permanente Tragkraft p hofciHanfarm iRor Stehlrnngnete 
von TerschlBdenen Gewichten P von '/uo Loth bis zu 40 Pfund drückt 
Hücker ') durch dieselbe Formel, wie die der geradlbigen Magnete 
- p = a7P^ 

aus, wo a mne Constante. 

Bei Hftoker's Tersneban, bd welchen der Magnet feit anfgebkngt 
war, so dase seine Ihilflkcben naob unten gekehrt in einer Uorizontalebene 
lagen, betrug die Tragkraft der Magnete; 



■) Bicral, Oompt. nnd. T. XXV, y, TBT. 1M7- — Hacker, Vogg. Abo. 
Bd. LTU, a Hl. IBU.' 
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Loth Vi* 



i'l, Pfd. 13 20 40 



Tngknft. . . . *<>/„ Loa 7 LoÜi 32 VtA. 65 100 150 
HisrnBoh irfire tta diese Hagnete nie bei den gendlioigen UEignetsD 
loga= 1,60 int Mittel. 

Sie Tragkraft «oll hiemMli im TerhiÜtni» der dritteo Worzeln des 
QtndnitB dar HaHen der Utgnet« itehen. DerWerUi a Bndeii äch noch 
iw Suhlsorte, velolie n den Hagnetsn gebinaalit ytkd. Die Form der 
Uignete loll nicht -viel TBnfln«. haben. — Beim Zosamnieiilegen von 
6 Lamdlen n dDemMsgiMt eigsb nob gleiohlsIlB die TtaKkraft des lets- 
taren sach der obigen E'onnol, ao da» oSenbor die TraBkraft nieht der 
Samma der Tragkräfte der rinialnen LsmeUsD entspriclit. 

Ka paraatreaUren Magnete f&Ilen ganz in die Eatsgoris der ge> 3ß(J 
radliaigen Hagnete, oder, wenn rie ine mehreren auf dieaelbe Axe gescho- 
benen Sohtöben baitebiii, in die der Hnfeiaenmegiiets. 

Legt nun an die vergoIuedenenFoiikt« der Binder d«r Scheiben von 
airenlaren Magneteo EiaenmaBsen, so idgen mob einige leicht ericlli^ 
lide Abmnebnngeo. BeetsU ein aoleher Magnet aoa awei Eissnnheiben, 
die dnroh (nnen mit einer 8}nrale amgebanen Eisenitab Terbnnden eind, 
■md legt man parallel dem EiseoBtab aeiüioh an die Feiipherie beider 
Scheiben einen Stah als Anker bd, ao wird nidit nur dieser getragen, son- 
dern anch an anderen Stellen der Peripbeiie kann man andere Stfibe al» 
Anlcer anltigm, die gloichfnlls noch j^ohalten werden. Indess niinpit die 
geaammtc Trofikrufl nicht proportionnl der Ziihl der Anker zu, Bondom 
IBt hol zwei Ankern etn-ft nnr 1 ' '.j m.il so gross, wii; Im! clnein. 

Wendet n,a,i einen Roiinrngnot mit drei Srhellieii :.n, rrhült man 
die gruSBcni Tragkraft, wenn die beiden zwischen den Scheiben bolind- 
liclien MagnetiBirangnepiralen im gleichen Sinne von den Strömen dnrch- 
Sosacn sind. Bei gleicher Eiienmaase und derselben mognetinrendon 
Kraft ist die Tragkraft indes« bei Anwendung von nnr Kwei Scheibeo grösser. 

Bei einem Bolchen Uagnet, desaen Scheiben: 

B. 0,09 Meter Durchrnpaaer, O.O09 Meter Dirke und 450 Grni. Giw. 
' b. 0,06 „ „ 0,009 , „ „ 195 „ 

& 0,09 „ „ 0,018 , „ „ 000 , „ 

hatten, betrogen die Tragkr&fle gegen einen c^liadriachen Stab bm glm- 
dien Stremiutendtaten I 
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Eb wKchit »lao die Tragkraft dnnuü nüt der wachsenden Haue der 
Sebmben, aaduui mit Terminderang thraa DordmiesserE; im ersten Falle. 



418 Tragln^ft drcnlSTer Und paracircnterer Miignete. 
vetl dio schwereren Magnete dem Anlier Eine grOssero Berührnnga&Sohe 
darbot»n, im zweiten, wräl eich die MBgiietisirong auf wenigere Punkte des 
Urafatigfla der Scheiben verbraitele, welche überdies dem magnetiBirtaii 
Kerne nSher lagen, so dus jedes mnielne Thollclien an der Peripherie dar 
kleineren Schüben sttiker in die mognetisohe Lage gerichtet werden 
konnte. — Werden die Schüben in der Nlhe des Eenu bei miTorSndsr- 
tam Rande ddnnar gemacht, ao vermindert ueh dadurch ihra Tragkraft 

Steckt man auf denselben Sem swä versohiedens Schübeit nnd oii- 
tcrsuclit ihre Tragkraft emzcln. lO zagt die klsmere Und dftonaie Soh^ia 
lUe ({ruäsrre Iragkraft. da bei dieser die einzeliien Punkts der Bänder 

atiirker mnKnetisirt sind. 

SinJ diu Scliuilicii vKi^cliip.lpn weit von einniider entfernt auT den 
t 1 m t i Ib M 1, t h ] 1 mj, b K k au^[nchi>- 
tjeii. 60 iiiiiinit die ■ir.nyknift mit ilirer tiitforuung von einander erst BD, 
dann nli. viip hei den gevrübnlichc-n liureiseumnguctcn. So ergnb Bich die 
Tr-igkraft u, A. bei zwei Scheiben von !) Cpntiinetflr Durohmeiwer nnd 
2 CentimntL-r Dicke, die in der Mitte auf S Millinieter Dicke Bnsgehablt 
T dicke Äie aafgcaihohon 
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Bei Ginem Dreizackmagnet, 


deasen Bni 


saare beide Sohsnkd eine ent- 




wie der mil 


leere, ergab sich nach Hiok- 



les*) die Tragkrall des mittleren Poles, dia Tragkraft A^a des mitt- 
ler«! und «nes Äusseren Folai, endlich die Tragkraft A^ma <dler drd 
durch einen parallelepipedisohen Anker verbondener Pole bei verscbiede- 
nen Intensitäten / der magnetjalrenden StrOme: 



1] HickUi, EiHtro-I 



f. IN.* — *) Hisklka, EIxtni-sInntB p. m.- 



Hit der Qaitilt dar Anker Indart doh du TerUltniit ä 
Manea TragktWa. 



T. Magnetische Beibnng. 

IKe mognetiiehe Änmahnng ränea nbgiwtw oder ElektronwBtietM 3fi8 
gegni tdnen Anker bedingt uich, dua, wenn man den AoksE von dem 
Hagnet idtlieh abeolueben will, die dazu erfordeilielie Kraft grüner 
iet, all ohne die Hagnetiiirang des Magnetes. 

Veber')Iiat dien „magnetisdie Seibnng" jmteraaelit, indem er auf 
dem einen Ends wnes um «ne boräontale Axe beweglichen Brettes O nnen 
hnfeiBeniSimigen Elektromagnet M befestigte and vor den Polen deeeelbea 
ane^aenplattePalgAnkeraneinem Faden HitfhRngte(E1g. 184). DerStrom 
Fig. 181. eines Daniell'Bchen Elemen- 

tes D wurde durch dnen hori- 
zontalen, ia der Richtong des 
maguetiscliea Mcridiang liegen- 
den Drntli AB geh'itet. Qbor 
ikm oine M.iffndnn.kl JVS 

Doraalbe zog dftdurth die I'liittB 
P an. Daa Dretl C wurde nun 
mit Gewichten belastet, bis es 
nifldcTsank. Sodann wurde an 
dos Brett nahe bei dem Huf- 
eiä,.ii ciii Fftdcn üngehnflpft, 
dieser vertLcal zum einen End,; L-ines .il.filiiilb bcfiiidliclii'ii Wagobalhcns 
geführt, und auf die am andern Endü .Ifsaelbeii liiingendo Sebsle oio Ge- 
wicht gelegt, wolelioB das Brett mit liiirn iliifoipeii und der auf ihm 
stehondon Laet gcrailo aeqnilibrirtc Diuso^ Gcwiclit ist eiuMaasB für die 
magnotiache Reibung. 

Bei einem Strom von solcher Stärke, d.iHE ein llj'" langes Stück 
desselben ais vt-rticaler Kreisbogen von 11,7'°"' IIulbmeEser auf eine in 
Beinern Mltf*lpnnkt befindliclio Nadol dasselbe DtobungBrnoment auatthf, 
wie die horizontale Componcnto des ErdmagnetismuB, betrug die durch 
Ke magnetische Keibnng bedingte Tragkraft im Mittel 7210 Grm. 

Die GrOage dieser magnetischen Beibang ist dadurch bedingt, 
das« die magnetiaehe Andehnng auf den Anker und Magnet gerade lo 
wirkt, ala wenn der cöna gegen den anderen dnreh ein grSsseres Gewicht 
gegengedrückt wOrde. Die inm Abschieben erforderliche Kraft müaate 



<) Weber, BHIlUb). IMO, 8. iS.* 
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4S0 MngnctiEcliu Reiliutig. 

duui der Tragkraft prii|>iii'Uiiiiiil r,, \n. wonn nicht znglNoh der Balnmgs- 
coelSdent geSndei't uhkU. 

Barrai') glaulit iIIim'~ lxt.iti:iL' iIiu-cL Vureuclie bewtOBsn ni habcm. 
denen er den Aiiki/i- cinus T,mj Kilugr. eehwonn EleUramagnots, das- 
aen Polüfichen horüoutul slaudeu, erst in rertiealer (I), dann in önar ge- 
gca die Vorticalo um dl» 59' (II) und 63° 12* (III) geuagttn, endlicli 
in horizantaler Uohtnng (IV) abrisa. Er bedurft« dum folgender Oe- 
wicbto: 

Gewicht des Anken. 1. II. III. IV.. 

0,20 33 KilüKi-. Hi 14 — 

3^2 183 110 79 61 



15,00 235 138 138 80 

Das Vorhiittnist der ad I. und IV. gefundonon Wci-tliu beträgt otw» 
0,3. Dn iW lii;il.ui.gBcü,.mcloiit zwisüliou dem Elektromagnot und Aüker 
vor dur MEigiiiitibiiuiig 0,ä.i hvtrug, so tollte dio MngnetiBiriiug nicht 
nur wie ein slBirkerer Druck wirken, mit welchem Ankor und Hag- 
net gegen einander gepreist würden. Man mttEEta dEum alM Mnnelunen, 
ättsH etwa nooh die Umlegnng der magneUselien Molekdle des Ankers 
und Magnetes bei ihren Gteilen «n einander une besondere Atbdt Btfot- 



9 Ton besonderem Intereaae iet äo magneliiohe Beibang der Badusgnet«, 
wie ÜB EDent von W. Weber 1. e. nnterauoht wurde. Sdne Badmagnete, 
Fig. 165, beatsndon aus einer Eiaenicheil>e(Ton 117" Dorohmener und 68" 
Dicke) mit aufgeworfenen lUndeni. Dm £a Bwiaehen diesen lUndeni b» 
finilliDlialUwie (32*^br«t und SO" tief) war übeisponnener Eupfaidrath 
gewiekelt. Sdtlich war die Maeroe Scbmba mit hSbürnen rinneofSrnügen 
FawnnguD veradian, in die gleichfiitle Dratliirindungen wngewundea wur- 
den. Daa EO gobildeteRad konnte mob um zwm metallene Z^ifen drehen, 
welche mit den Eudni der Dratliwindangen und den Polen der Scala 
verbunden wurden. Die DrAlhc auf der Periplieiie dra Hadee waren eo 
verliuuiliL'n, Anss ik'r Struiu dit Iieiden Guüsercn in gleicher, den in der mitt- 
li.'1'i.'n I'.iiiij<: in düi' eijt;.'i'U('ii^'i;.-E!lxlcn Riclitung durchSosa. Die bräden 
1' ri:. iiütiii^v, m-(encn IlSndcr des lUdoB sind dann auf ihrer 

M-w-M gEinr.cii l'i:i'ip]iaria, der einD nurd-, der andere «Od- 
Wey] I polar. — Als Wabor einen aotclian Radmagnet Statt 
dca Ilufmeenmagneta auf dorn Brett Fig. 181 hofB- 
||i |J ■ etigte, eo dasa seine beiden lUuder auf der rerücsl auf- 
gehSngten Eiaenplatte P glitten, und bei der Bewegung 

>) &>rr>l, Compt. rmd. T. XXT, p. 761. 18».' 
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Magnetische Reibnng. 4S] 

dea Bretles die DruliUDg Aea Rades verhindert wurila, bütnig die inng- 
uetiidiB Friction im Mittel 14000 Gmi. buiAjiHeudLiiig einirH StromeB. der 
in tinem verlicalon Kreisliogon vun 30,7li'""' Länge niid 30,7li"" Radius auf 
ffine Nodol im Contmin wie die horizoatala Compoucat« doB Erdmagneld«- 
mutf wirkt — Lsg nur dar eine Bend dm Badsi auf der AnksipUtto auf, 
10 betrug die mapatueSie fViotioii nur 2169 Qrm. — Qie magnetäicba 
Friction nimmt hier bei cohwtobeTen Magnetiunwgeo mit dem Quadrat 
dor StremBtärke lu. 

Läset man oinen selchen Radmngnct auf einer eiBOmcn Schiene ru- 
h<Mi, und bestimmt die Ketgung der letzteren, bei der er lierunter zu 
rollen beginnt, so kann man aucli die rolleniiu Reibung deHselben be- 
itimmen. Bei den Versuchen von Weber betrug der hemmende EinQuas 
dm Utignetiainmg nieht mebr, als dnroh die Termehmng des Druckes 
bedingt sein konnte, mlobe der Hadmagnet gegen die Dnterlage dtirch 
die magaetiacbe Aniiebong erfuhr. 

Bio Abhängigkeit dieser magnetischen Reibung von der Gescliwin- 370 
digkeit der Brehung LatNicklüa') bcalimmt, welcher namentlich diu mag- 
netiacho Friction su technischen Zwecken (b. den technischen Thcil) ver- 
wendet hat, wie dies auch schon von Weber vorgeschlagen wurde. 
Ni[:kl;'a liesB einen aos drei auf einen Eiaenstab aulgese tu t en F.isen rädern .■ 
bestehenden Radningnet vermiftalBt eines Triebwerkes durch MenschonkraR 
mit einer bestimmten Geschwindigkeit umdi'ehcii. Zwischen den Scheiben 
des Radmagnelcs befanden sich gelrcont von demselben die Miignotisi- 
rungsspiralen. Gegen die R&nder des Radmagneteg lag eine eiserne, auf 
Lsgem laufende Eisenwalze, welohe bei der Drehung des Magnetes durch 
die magneljache Reibnng mit um ihre Aie gedreht wurde. Durch einen 
mit verachiBdenen Gewichten G belasteten Prany'schen Zaum wurde die 
OesdiwiBdi^eit der Botatioh der EiseDwalie auf «n BeatimataB reda- 
ctrt. Auf idieiB Wdae fanden sich bei zwei Tersucbireibsi] die folgendan 
Gewichte ff bei Terschiedenea Anzahlen V der Umdrehungen dea Bad- 
magnettta pro Hinnte : 

I. 

V 0 

60 7 Kilegr. 

C15 7 
1810 5,5 
1992 S 

Ks winl bicrnacli di4 magnetische Bribong mit Zunahme der Orehongs- 
pi-srliwlntlr^ki it mir Wenig klmner; mn Beweis, dass sich die nmgnstisobe 



I) Nlcklta, Bnrtt d'ininitioi B aollt, Ist»; ElntfO-timnu p. tOa tt 
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4S8 Magnctisclie Figuren. 

TertLeilung bei Jlcraiirutig der vsrscIilGdunDa TheLlo des Ruidsa dei Rad- 
magDfitOB mit der aU Ankor dieaeiiduu vargi^legteo Waise in aolir kurzer 
Zeit voUataadig baretallt. 

DasEolbo zeigen omige andom Virreuclie, boi doncn ein« EisenBlaiige, 
deren uince Eudo nn einer liurizontslen Axo bufeetlgt war, in einem Ab- 
BtAnd von 2'^°' von oben her den RSndom der Sclisibcn dee Radmagiio- 
(es parallel seiner Aie gagenüliergeatellt wurde. Eino am andern Eiidc 
der Stange befoBtigte Si:hnur wurde Übel' KoUen geleitet und am andern 
Endo mittelst einer Wugsohale mit Gewichten belofilet, bis dieaalhen die 
Stange von dem in vcrechieden echnoUe Rotation vcrsetzteu Itadmagnct 
■bnBaen. 

Wendet man eUat der Radraeguete puraeirtulai-e Magnete an, BO 



VI. Magnetische Figuren. 

Befindet aieli ein längliches Eisentheilcheti unter doin mngnetiaehen 
EinfluBis zweier Magnetpole, so wird ea magnetiBch, indem »eine Lüngti- 
ricbtnng üugleieh mit aoiner magnetischen Axa zuanmmGnnillL Ist daa 
Theilchen im Raum frei beweglich, ao bewegt ea aith zu dem Pol, durch 
walchen ea atärkor angezogen wird. Ist es um seinen Mittelpunkt dreh- 
bar, so atellt BS aicli in einer bestimmten Lage Ina Gleicbgewiclit. Eine 
solcbe Eiiiatellung von Eieontheilohen nimmt man wahr, wenn man die 
beiden Polo eines hufdaenJormigen Stahlmagnetes oder Elektromagnelcs, 
oder auch die eine Seitenfläche eines geraden Sfnblmngnetos oder eines 

Fig. !B6. 



tiHtürllchon MagnotattmeH mit einem J-apier oder oiuor (iluatafel biideckt 
und nun Etsonfeile darnuf etrent, Dieselben ordnen aiuli dann in boatimmta 
Curven, wclclis U. in [ig. läb und 1H7 für omen geradlinigen Stahl- 
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Magnttischo Figuren. 




niagnet und einen 


Huffli seil Elektro magn et mit krciefonnigt 
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nseit dar Itündcr bleibt bei Anwciidut 
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acte ein von den Fcilspüncn onthlüäGter liama. da in dtl' Niihe der PüIb 
ihre Anziehung gegen die Feüsiiüno die Ilcibuug der letzteren an der 
Unterlage überwindet, und nie so ku deiil'glon hingezogen werden. Weiter 
entfernt von den Polen laufen die von den Feilapäneii gehildeten magne- 
tischen Cnrven zusammen, indem die in gleichem Sinn durch beide Pole 
magactiairten Eisen Iheilcben sieh anziehen. 

Sind dagegen die Pole des Magnetes gleichartig erregt, so Blossen 
lieb in der Mitte zwischen beiden die ini entgegengesetzten Sinne mag- 
netiairten Eisentheil eben ab und die niagnetischcu Curven diverglren, wie 
in Fig. 188. 

Wie bei Anwendung zweier getrennter Pole, kann man auch bei An- 
wendung von Dreizockmagnoten und vielachenkligen Magnaten mit gleich- 
namigen und ungleiclmauiigen PolSäclien und von G nillemin-Romera- 
hanaen'Bcben Magneten diese magnetischen Figuren dnratellen. Ifars 
Geotolt ergiebt sich ohne Weiteres. 

Will man diu mugnctiachcn Gurren llxircn, so dr&ckt man auf die 
Eiaenfeile, welche bich auf einer auf die Magnetpole gelegten Glasplatte 
geordnet haben, ein mit St£rk ekle ister hestricbenes Papier. Dabei werden 
indesa die aa den Polen aufgerichteten Eiaenfeile herabgedrückt 'J. — Bes- 
ser stellt man nach Niokles die mognetiaclion Figuren auf Wachspapier 
dar und erhitzt dasaelhe sodann von obi'n durcb einen darüber gelinllcnen 
heiasen Deckel eines Schnielztiegels. Das Wachs 7.ieht sich hierbei zwi- 
schen die Eiseiifeile und befestigt sie nach dem Erkalten in \hiri Lage'). 
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424 MagiietiBplio tliirvcii. 

373 Diese magaotiscboD Corvcn waren schon dem haerez btkannt. 
Spütcr ootersaclitcD eio ]a llirc, Mosschcnbrock, Bnzin ') und na- 
■Deiitlich Lumburt 0- Mit Aiiaunbme von M usechonbrook , der achoD 
die Kisenfeüe nia kleine, von den Alngcetpolpn gcriclitiite Magnetiiadt'ln 
lietrnrbtete, nnhm man meist In frubereii Zeiten an, dnas die magnetiscben 
Curvcn ein Bild von der Verbreitung der magnetiscben Wirkung der Polo 
des MngnetuB narh nussen giibeo, indem men diese Wirkung gewisser* 
monssen als eine Kmirnntion der magnetieclion Kraft von den mngneti- 

wolil bei Unter Buchung flüktrisplier wie anch mngnvtiBchpr Phlnomena vor- 
kommende Terweebaelnng der, wie ilie nOgameine GrnviCatioa, £a rilek- 
triaiAen und magnotischea Anzisbuni.'i'ii in die Feme wirkenden Aimie- 
hungakraCle und der von Theilolien xa Tlieilcbcn slattrindandeli Port- 
pFliiDEiiDg von Bewegungen (von lebendiger Kraft), welche z.B. bei 
der Fortpflananng des Schiülea und des Lichtee hervortritt (vgL im Cup. 
Dinmsgnetismns). 

373 Nachdem ea Lambert nickt gelungen War, bei der mangelnden 
Kenntniaa dea Gesetzes der Abnahme der magnetischen Anziehung mit der 
Entfornung die Geaetio dpr magnetiscbeQ Curvon vollständig zu begrilo- 
den, ist dies voti Robinson, Playfair, Lralie") und namentlich Ko- 
gel'} gefichehen. 

Die Eigcnacbaftcn der moguetiachen Curvon entwickeln sich aua der 
Betrochtang, daas dioaelben aua einzelnen linearen Eiaanthoilchen bestehen, 
welche durch die Einwirkung der Magnetpole mngnetiairt werden. Sie 
werden durch die Reibung an der UnterInge nn einer fortscbreitpnden 
Bewegung ihrer gnnzen Masse gehindert, können sich aber um ihren 
Schwerpunkt drehen. Seien N und S, Fig. 189, die beiden Pole des Mag- 
j. jj, ]8i| netca von derl.äiige a /, welclie 

wir ale Funkte luinehmea wol- 
len; .4 sei der Mittel pankteines 
der kloinen magDotisirten Ei. 
aentbcilchen Iis, doaaenL&nge 
21 ad. Ist diu letzlere sehr 
kinin, so künn«n wir uus diu 
Pole desselben al» mit seinem 
Mittelpunkt Ä zuaammenfol- 
lond drukcn. Uurih die Wirkung heidcr J'ule ilrche sich das Tbeilclien ao, 
dasa seine Aie ns mit seiner Verbindungslinie mit dem Magnetpol S den 
Winkel^lCS mache. Die an den Polen von NS und ns angehäuftOD 
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Magnetische Curren. 495 
' Wen magnetinhen Floidn »^ien »i und fi. Die ErlR«, \relche von den 
Palen If und S «. B. suf den Nordpol des TlicilcheoB wirken, üaA dtmn 



Soll doBTtdlcheD ns inBnhe srin, ao mSegen die dnroh diene Kritlo 
auf dasnelbe aosgeübtan Drsbungsmonieate gleich sein. d. i. 



ine Itcilie von Theilclieu iis. welche mit ibren 
i nnd alte durch die Wirknnj[ der Uagne^ie ge- 
ma ansnmnun eine magnetwehs Curve nndiedei 
ciitimg ihrer Tnngecte. En tojgt also ans der 



Ntl,men n-ir d,m Hnlbiniii^sniinkt 1) von XS ah Coordiiinti'nn,,- 
IWigapmiJil, lnüiticlini'n dUH roii A ent AK gfllüllte Lutli AJi imt g, VH 
mit so iet 

BC.tgACB = y, a1aoB0= — 4-' 



■} VirgL uch A. H. Hnluiiilc'i Hiculn«. T. XLT, p. tOB: FartKhritu. Ii 
«*; l>i*iig«r, OraiHn'a AnhlT. Bd. XU, S. 307. IMB. 
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Magnetiaclie Curren. 




a Eiiiwtzun dieser Wertha ip Gleiubang (S) itrhaltoa wir die Be- 



(kmf. ... (3) 



Die beidsn Smnmaadsn auf der linken Seite sind aber die Codniu 
der Winkel ANS md ASN. 

Eb at mithin die Summe der üonniu der Winkel, welche die Ter- 
bindungalinien der Pole dea Magnetes and der Punkte der magnetiiclien 
Corvo mit der Axe dea Uagnetea machen, «na constante GrOise. 

Naoh dieaem Satz Ilaat sich magnetiaeha Carve in Iblgender 
Weiaa oonatrairen. Beacbraibt man nm die Uague^la N und S zwei 
Kreise mit gledohem Radial, und erriehtet aof der Hagnefiae ^5 Lotlie, 
welche die Peripherieen buderXraiaa in je iwmPnnktiiu schneiden, so sind 
die Durchechnittspankte der ea diesen Fankten ftlhretiilcn Kadiou beider 
Kreise Ponkto der inagnetdaoban Cnrre, da die Snmme der Cosinus der 
Winkel, welche die betreffenden Radien mit der Usgnetaxe N3 machen, 
constant dem Wartha IfS gletoh ist. 

Sind dh Pole ^Tond 5 gleichnamig, so ändert deh idehta an der 
m utlicniRtlil seilen Betraohtnng. Der Pnnkt Cwflrde dann swiaohen diePole 
JT nod S rQckcn, und so wOrdcu die Corven von den Polen ans ^ver- 

Bei dieseu Betratiitungcn ist diu Wcthaelwirkuug dor einmlnen klei- 
nen, auf anander felgetiilen ningiicliachcn Eisüutlioilchcu nuf einander nicht 
berttcksicbtigt, welclie dio Ueslalt der magnetischen Curve ein weug 
andern wOrde. 

Ein Instnuneiit, vermittelst dessen man diese Cnrveu zmohnen kann, 
ist von Böget 0 angegeben worden. 

'4 Die nach obiger Rechnung bestiDunte Einstellung eines magnetiMhen 
Eisentbeilcliena oder einer kleinen Hagnetnadel unter Einfloss zweier Mag- 
netiiDle ist von Hnnke nach einem Terfithren geprUft worden, welche«im 



') Geblar's WBrteib, Bd. VI, », 8. SSb.' 



Ntngnftinclii' Cnrvpii, 



4ST 



PriiiHp niieret von Lnmliprt O-C-) migegeben worden ial. Auf der Mitte 
Bm™ nuf Pin™ horizontnion Brett TirioichuDten Kroisea KK, Fig. 190, 
i- ym bofnnd eich eine an oinem Cocon- 



tich ciue Kreieacheibe C vtirachicljpn. aaS der ein HagnetütaLi NS in ver- 
Hchirdcneii Lagen liefcatigt worden honnte. Der KCagnpt iV'S wurde in je 
lim lOGrad gegen eiaui<Ii'r geneigten Lagen nuf die Ijeheibe C aufgelegt, 
□nd nun dsa die SaLeibe tragende LIncnl eo lange gedreht, bis die Nadel 
IIS in der JCbono des Meridians Tcrblieb. Die Winkel zwischen der Mag- 
notnudel h .? und der Axe de» Msenete» NS ergaben sieh leicht aua der 
Stellung des Lineal» auf der Kroixtheilung und de» Mognetee NS auf der 
tjcheibe C. Nach Barecbnnng der AbstHnde der Pole S uud JV von der 
Mitte der Nadel na ergab sich die Stetlang von NS naheKa der oben 
entwickelten Formel onts]irecheDd i). 




fndi-n in der Ebene lU-s Meridians 
schwebende Magnetnadel ns. Um 
eine in der Verl Ingernng des Anf- 
höngefadoiis derselben liegende 
Axt bewegte sich unterhalb dei: 
Nndel auf di-m Brett ein Lineal 
van UdIz^B, deeeen Stell ting auf 
der KroiBtheilnng KK abgelesen 
wurde. Auf dem Lineal liees 



Visrtai Capitet. 



Wechselbeziehungen zwischen dem MagnetiBinus 
und den mechanischen Veränderungen der Körper. 



I. EinflUBB der Erscbtitterungen auf den Mtircretisinas. 

375 Zwüohmi dem rnngnetiscbea und nicchniiiF i^lu'ii ^ (-Hiiihcn der Körper 
habetim die innigaton BeziBhunRffii. Su Ivilii u ivir Bilion -.'7.! cnviilml, 
du« die durch gleicht; Kräfte eriaufttf! tciupiiriire u]iil {ii'j'iiiai><>iite Mng- 
nstiKiruDR des Kini^ns und ^tM-a von der Ilui-fP ai'tüt'llien rilihnnRig 
ist. Durch die in d. u ^^1 uuii flfde. ePK^hGiie Theorie hnl.en irir den 
Gninil dieser AijtiüiiL.ielieit auf incch.iniFchL' BewcgunKen der ninRii et i sehen 
Melecüle Eis.™ ii.xi SUMr^ 7.nrii.:k?i.rülim, (;<.^ih1h. l>i,.s,. Aii- 
Echaiiuiig wii'd noch vii-l w iiln-eliciiiljctn': dinck iln> rifcli^ii-lilur/L'. da.-s 
mechaniBOho ElliflÜHee, nvkhc nie fn-.iu.l -nlrv .1I..I.'.-ii|;,i.Liini'diiiiiiK 
eines Körpers ändern, auch si'iii-i. Mii^'.i-'t]s;mi . . Ci.ridrTn l„,„,„.n. um- 
gehohrt aber nuch die Magnet 1^■lI■unL,■ fiir picli allnii schon Hcl.tharc Üe- 
sUlUvoränderunBCU deaaeiben hrrvorhri.igeii kimii. letzter™ Wir- 

kuiigeii Bind Borgfältig von pinlaeiieu elektro mag lief lachen nnd ningiieti- 
echeii An/iehungaerscheinunyen zu scjiideru, durdi Widclie äussiii-e EmfliisBO 
glciclifoile Gestalt aan de™ nceii ihr Iiinifni;ti8irlfln Körper hervorgerufen 
werden, die zuweih'n -mr Kr,t>tdi„„i; von Seil" jii|.'ini^'cn uiid Tönen (siehe 
dieaea Capiteü Vcranln^Kunt' ^.-elicn. 

nut den Magnetisiiins eines luiter dem EinfiuBse einer JTaKnotiflirmies- 
Bpiralo odor anderer mognetiairender Krätl« icmporur niattnJtiairton. als 
auch eines nach Aufhebung deraclben pernrnnent ningnehnirteii Stsbca. 

Wird ein Eisen- oder Stablstab eracliüttert, wahrend die mngnetiBi- 
rande Kraft snf iHd wirkt, z. B. wlllirend er in einer MaguetiBiruugsapirale 
nch befindet, to w&uhst dftbri sein tamporftrer MBgDBtumiu und Mch 
der uadi Anflui1iiiii£ denelban sniflokbhibMide pernunmt» Mtgnetiimiu. 



Einflusü der Erscliüttorungen. 420 
So legte Qilbert^ ^Miutuigea boiiwintal in dit Biahtong de« 
m*siiBtiHlwn UeridUnc oder lOg ne in dieier Kehtmig doMh da Zieh- 
eitenimd (oUngrie in der aordiBdüohen Lage. Anek Seorecb^^aohlog 
Einnetibe, die er m der ffiobtniig der looUiutionBUsa anfgeateUt hatte. 
BCt der ZaU der Sohltge nahm dabä die Hagiutinnuig, gemeuea ditroh 
Tragkraft gegen venchieden aahwve fiiieniilgd oder dia Ablenfang 
fliner Hafpstnadel in. — Kdirt man die auf diese Wäaa magnetinctsii 
Stangen um, daai ihr obsrea, doreh du SdJagea südpolar geirordencs 
Ende naab onteu gekehrt iit, ao kehrt nch die UagnetiBirang um. 

ErBcbOttart man einen Hagnelal*)), nsehdem die magDatinreodB 
SitSt anfgehflit hat au «iriun, w Ttrmindni neh adii permanaDtarllag- 
netinnu. Dieae Erachnoongen iiiid i^ii «ait langer Zeit bakaimt. 

Hat ata ainao Hagnatetab dnroh einen galraniBidMn Staun magna- 
tinrt und ihm aodann durch einen don magoetimrenden Stroms entgagm- 
geriohteten Strom aeiiien permanenten Uagnafiamni cum Theil odw iBUig 
entiogen oder sogar deaaelben umgekehrt, so mmmt er beim EncbUtera 
rinen Thtil seines fralieren Magnetismus wieder an. 'Ea Ut alao anf diese 
Weise möglich, einen ganz unmagnetiBchen Stab hsraniteUeii , der dnndi 
EnehüttemngeD magnetisch wird. Hierbei kujn BelbstTerslSndlidi der 
Stab eenicieoht gegen den magnetiB<:1ieii Mnridian geetsllt und so dam 
EHnflnase dea Erdmagnetismus eiitnogen werden '). 

Sebmen wir an, daaa die magnetischen Körper aus Malecolarmsg* 
neten beotehea, welohe durch die magnetisirendeD Kräfte gerichtet wer- 
den, nach Aufhebong derselben aber wieder in ilire frühere Loge znrOok- 
kehren, wobd sie indess jedesmal dorcb eine Aeadamag der Molacniar- 
krifte, etwa wie durch eme Reibung aadnuider, gebindert werden, v6!lig 
den auf aie wirkenden EtAften zu folgen , bo werden durch die Erwthat- 
terungen die Theilohen in Bewegung gesetzt werden; die Reibung der 
Ruhe zwiechen ihnen wurde gewiHHermoasBen in eine Keibung der Bele- 
gung verwandelt. Dehor werden in ollen Fällen die TheUi hen den ge- 
rade nnf aie wirkenden Krälteu mehr folgen können. Wirken wKhrend 
der Erar-iiiitttTnni/ die iiin^nietisirendeii KrKfte, so nimmt dann der tempo- 
räre Mtt)<iu'tieDiu» zu: wirken nur die die Moiecüle in die Btabilere Gleich- 
gewichibioirc aurQckmnroiiapn Moiocuinrkräfte, so ändert sich der perma^ 
neiite MiLgi;wi8Jinj< im i'niKegeugpsetzten Sinne. — Es verhält siob in dieser 
BeKiehuiia uw .unuueuMiuis eines MSigneteUheB genau wie die Gealalte- 
veranüeriiti); tiUL'S Kurjiür». t, B. seine TortioD oder Biegung, nenn at 
währenii oder nacii .luihebnng der wirkenden Kräfte erscbüttart wird. 
Im ersten Falle mmmt aouie tempocbe Gsatalteverindenuig in, im awei- 
Utt wird der KBrper mehr oder wetuger in den Zustand znrDokgeiUirt, 
den er Tor dem Emflnne der SrUle besiu, die »eine Qaitalt - temporär 
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480 Beiiehnngen misoheD Torsion nnl Hagnatiai 



II. Beziehungen zwiEclieii TorBion undjMagnetiBmuB. 
1. EinfluBB der Torsion aal den M ngnetiimOB. 

376 ToHitSndiger oIb bei diesen Vermclien lasBen aich die Bariehnngen 
■wisoheD dem machanischen und magnetiBciieD Verhslteo der KDrper M 
der ToraioD derselben ontersucheD. — ZunSchBt &ndert die Toirion einea 
mügnetiairtan Stabes seinen Magnetismni. 

Usber dieaen Oegenatand mnd incmt Mnige E^KrimCDte ron Ifftt- 
tenoei. aoduin ansRlhrlichere Vutentu^iingeD von Wertbeim und von 
mir uigeatellt worden. 

Uatteucci') liat den Ginflms der Toraion snf den UagnetiBDina 
aineB Eiaenatabea tuterancbt, indem er ihn in harizDutaler Lage senk- 
recht gegen den magnatischen Meridian iwinben awei Klemmen ain- 
ipatmte, von denen die «ne auf nDem Statif featgeitellt war, die andere 
nu «in« boriiottl«]« Axs in einnn I>*g«r gedrdit wardm konnte. Der 
Eiaenatab war mit oner H^natisirangaBpirtte nmgeban, dnrdi die ein 
Strom gshitet wurde. Vm den Stab wurde noch eine Ewute Indnotions- 
Binrale gcl^ dsren Enden mit dem Galvanometer verbnndtu waren. Bei 
den EGd* nnd Hardrehmigmi des Stabes A&dnie uch ttäxi magnetiscbeB 
Moment, nnd in der ihn nmgebendenlndnotionispirsle worden galvamsobe 
Btrflms indndrt, deroi Schtiutg die Zn- oder Abnahme des Homante« 
dH Uagnetatabea angab. 

In gau Ihnliober Weite, nor nüt ToUkommneran Ilolftnitteln, bat 
Vertbeim *) sdne Yersnsbe angeateüt. Sana Stlbe waren etwa I Meter 
lang, nnd hatten kmifürmiga, qnadratiiohe und rechteckige Quarachnitta 
Toa flbar 1 OCMltimater FlIeheninhaH. 

Aneh E. Becgnerel (ddie Werthaim L e.) tut Umliche E!xper> 
menia sngeitdK. 

377 loh selbst habe dia Bsobaohtongen in folgender mehr directen Wräae 

aasgeführl ; 

Flache Sfahlatibe von SS7 Millimater Linge, 3 MlUimettr Dicke 
und 7,2 Millimeter Breite wurden durch Einschieben in eine vom galva- 
DiBchcn Strome durchfloseene Spirale verschieden etark magcetieirt. Sie 
4nirdea sodann mit dem einen Ende io eine na eiaem Statif b«raatigta 
Zwinge von Messing cingeschrHubt. I^iae zweite Zwinge von Messing 
diente zur Befestigung des anderen Endes der Stäbe. Diese zweite 
Zwinge setzt« sich in einen Cylin'lir con MeKsing fori, der in einem lui 
den Statif des Appnrstes angebrnchton LagtT lief und in demselben vcr- 



1} «(tteacel, CoDi;t. »cd. T. XXIV, /.SU. 194T.- - 'j Warthglm, Campt, 
md. T. ZXXT, p. 701. test'i Ann. d* ghim. at dt phji. [S] T. L, p. Kb. 18(7*; 
ssdi «ins Aadantnii von Oberen, Ocmpb lenO. T. XX, p. i4tt. isit.* 



Digilizedby C ■■ 



Ginflnss dei Tomon auf den temporären MagnetiBmne. 481 
mUteltt euiee Hebels am aeiiiB Axe gedreht «erden konnte. Der Hebel 
llODute dorch eine Klemmschraube in Terschiedenen Lagen feet^eatellt 
werden. Der Cylindar trug anwerdem einen Thoilkreia, aof dam ein Zei- 
ger lief, auf ffelohem mithin die Drehung abgelesen werden konnte, die 
niiin dem Cylinder oder dem zwiacheo ihm und der fcsteu Zwinge ein- 
ecJchraubten Stalilutalie ertheilt hatte. Der ganze Apparat war so vor 
dem mognitiBchen titahlspiegel aufgoelollt, dase die feste Zwinge ihm lu- 
nächst m einer Entfernung von etva einem halben Meter gegenüber stand, 
und die Axe des SI«lilatjibeB senkrecht gegen den magnetischen Ueridiu 
genchtel wni'. Die durch Ferniahr and Senil gemesseneD Ablanknnsen 
des Spiegels bestimmton dw magnetische Moment der Stablatib« b« ver- 
■chiedenen Graden der Drehong in dem beiohriebenen Apparate; 

Sia geringe, nach Anfhabnog der tordirenden Kraft znrOokbleibeiida 
penflanantaTonrioii der StAba wurde .bei diesen Teraiubeii mcht berondert 
berDokdoIiligt ')■ 

Vir woBeb nant du Terhaltoo magnetiriritr Stabe betraohton, 378 
dann tenporire Tormn lo gering iat^ daai m nuh Anfhebmig der tor- 
direoden Kilfl« nnr eine sehr kleine permanente Toraion beludteo. 

'Wird ein Eisen- oder Slshlsteb la wiederholten Malen hin und her 
tordirt, wlhrend er üch in der MognetiBiruDgEspirRle befindet, ao mmmt 
BCna Umpotinr Uagnetdamus zuerst zu. Daher erhielten Wertheim 
utd Mattencci in der die mngnelisirende Spirale umgebenden Induo- 
lianaspirale bei den ersten Tonionan aUrkere Sträme, a)a bei den folgen- 
den, nnd zwar in gleicher Richtung, vie die dee, bd dar erslen ilagncti- 
nnmg des Stabes erzeugten IndaatiODUtronaa. Bai wiederholten Hin- 
und Herdrillungen schloss Uattencei aas der abweehaelnden Kiclitong 
der Indactiunsströine eine abwechielnda Zu- und Abnahme des temporiren 
Momentes dea Stahes. Durch Werthelm'a Tersnche ist indes« getagt 
worden, das« nach iriederholten Qrillangen die tempor&r magnetiiirtan 
Stftbe einen conetaulen Zustand erhalten, in welohem sie ohne Toreion 
eteta dus gleiche KTaximum des Maguetismua, bei gleicfaco Torsionen nach 
rechts oder links aber gleich starke Verminderungen dieses Maximums 
zeigen. — Beim Stahl sind diese Aeaderungen viel schwacher als beim 
Eisen, Harte Eisen- und weiche Stahlstftbe stehen in ihrem Verhalten 
in der Uitt« awischen den wmohen Eisen- and harten StahlaUhen. 

Bo bnd unter Anderem Werthsim die IndnotionutrSme bei a«f> 
eimadn folgenden Tornonen: 



I) WIedemana, Fe«. Adb. Bd. CIO, S.HB. tSSS;' Bd. OVI, 8. ISl. 
Tstbaadhuic» dn BshIb Kitiiif: GmllHilialt Bd. D, 8. It». 1B*0.' 



432 EinßuaB der Torsion auf Aen pernianBiiteii Magnetianius. 
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Die Znlilonv-erthe geb.m die Ablenkungen der Nadp] di-s von den 
InaDEtionBatrömen dnrchnos«.;nci] Uslvanomet^m 



■».deren (-) S»il 

Aua momcn Versuchen ergicbt sich remor: 

Tordirt mnn einen Stahlstab, wahrend er dem EinHuasB Job 



nach Aufhebung der niagnetiairendt'n Kraft tordirt wird, ist ein wenig 
verschieden von dem der temparär mngnetisirten Stahe. 

So beobachtete Matteucci, dass bei wiederholten Hin- und Her- 
driUangen dae permanente maenetischD Moment der St&be schneU ab- 

Als Wertholm verachiedene solche Stäl« von 1 Meter Länge in 
winen, Apparate n»eh Unterhroehuug des Strome» in der Magnetisi- 
nmgsapirttle um gleich viel nach rechts und link» drillte-, i-rhielt er z. B, 



iler Eisen- iinil Stahlstähe. 433 
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Uoi indn^ti Ver*ii,.h,.n orhicK l.ih M^'-mh- Ahl«.kimgaii m .ks mng. 
in'tiHirteii Stüh^iieHi'!" , "Ix i-i" viii- ii™is"ih>'n :iilfi(ostolller, vf h-rWodcn 
i-iiirk pormnnunt rannii''t™rlor. )ij.rf<.r Slnlil-hil. i.m ciiio hfi«tiram)o Anznhl 
Gnd« (.Hwochsolml i.Hch rpi-ht« (-|-) iiml links I - ) Ki'drLIlt ivnHi't 
Drohm,K m « n, n « m 

II 4a,2 — 5(i — »rj.2 — ITiÜpS — 
+■ 20 39 0,!ta4 Öl,5 0,919 MM,(i 0,B30 150 0,359 
+ 40 SS 0,922 46.6 0,941 84,» OßbJ 143,3 0,904 
+ 60 83,8 0,939 46 0,949 61,3 0,9S8 138,G 0,967 

0 33,2 45,5 eO,S IBM 

— 60 29 41,3 74 126,6 

0 29 42 75 128,5 

Der Werth a entapiicbt dem Qnatieatea der nufeinonder folgenden 
Magnetiemta m, 

Wiinh! lier magHPtlsirti- Stiih niederholt nuf + GÖ und ~- 60 ge- 
dreht, HO wart'U seil»' Magnetismen hierbei 

0 + 60 . 0 — 60 O +50 0 
128 123,fi IS3,8 120,2 132 120,5 121 

Bei uideren 7ersu<;lien erliielt ein Stahlitab imeh Eüuäüe'beti in 
die MagnetiBirangBBiiiTale den permanenten HAgne&mns 496,4. Seraelbe 
Terminderte eioh dnroli ane AnmU von Hin- nnd Herdrillongeii Je» Sta- 
bea um 30° noch rechte nnd links vis folgt; 
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4B4 Einflnsg äer Torsion nur tlaa permanente Moment. 
ZaUder 

DiiUimgeii 0 10 20 30 40 SO BO 80 Id 
MignetiBmoB 496,4 6d,S 60,2 liS 57,7 57,5 66,8 55,9 54, 

Ee /iiidi rtc fiii'li ii]>o iln- ?iI:i^'iii'ti»niiiH des Sta\m bei den ii 
Urilluiißm nur iivdi ^'lir ix^lu. Wiirili' juUt der Stab je am 30° nach 
rt-ilil^ und 1)11 i^t-ilji Iii. ~n . i L'iili "k U erin Mugiietisniaa in diesen beiden 
LiiKeu (r, I) und ili i' (lh'idl|;|■""^Hll^l:i;;l■ {'.'), dio er ohne-tordirende Kraft 



Mogne^Braufl 59,4 f>",l , -''3 ^14,4 r>R,4 fi7,a TiS ri4,r. 5!),4 ri7,X 
0 ^ Ans disBen und anderen von mir mugelahrtKii V.isiithen orgicbt 

I. Die HtgneUsmen der SlaUitSbe nehmen der Drehung nb, 
und iwar m einem mit wuluender Drahuiig abnehniEndeD VeifaUtnisB. 
JHe Abnahmen defl Hegnetümns lind hä gleidier Drehung den nnprOng^ 
liehen Uagnetiunen der StahlstSbe nahe proportioiud, indes» bei den stftr- 
magnetieirten StAben etwu gonDger, als diese« Geeeti verlangt. Wird 
ein gedrehter Stab vieder in seine Qlddigewiehtstage lurüoligeirahrt, eo 
erleid»t er noch einen ferneren liinnen Terlnat m Hagiletinnui. 

Eine wiederholte Drilhmg nach dsrielben- S^te vermindert den 
HumetiunuB des Stahletabee noch Dam allmSIiff. Wird der Stab indeas 
nach der entgegengBsatzten Seite gednlli. so intt TOn Neuem eine 
itsrfce Tennindemng dea Hagnennnus ein, die indese mchi m gieiEbem 
Verhaltniea mit der wBch^pnd.>n Dretiing Ibrtsch reitet. 
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Versuche von Wiedemünn. 435 

TQng Beines Magneliamus lieolMiclitefe. liegt in der geringeren Empfind- 
lifhitoit eoinor Apparate. 

Bei einem Ki^en.ttnb stellt Hi<:]i liaa VerhültniBe ein wenig snders. 
Jiei dipaom Bind die Aenderunyen des MagnetismUB, wenn er nach wiadar- 
liiiiten, abwechselnd gerichteten Torsionen aus der GlnchgBwiehtakgB 
wiedemni nach der einen oder anderen Seite um glaichTial gedrillt wird 
und dann in die GleichgswichtBlaga zurückkehrt, nahem glsich, wie die 
Gleichheit der IndactionBaträme dabei anzdgt. . 

Sehr eigenthDinlich itt duTeThtlien von StaUataben, die auerrt wae 3 
■tarke Uagnet^nnuig eduiUen haben und dum dorefa einen entgegen* 
geaetit magnatisiienden galvaniachen Strom ' znxa Theil snbnagneünrt 
worden lind. Einige Ser in dieaar Bedehung von mir eriialtenen Reaul- 
late lind in der inlgenden TaheUe vennclinet, in wel«her. nnter 3f der 
imprüngliche Hagnetiemni, nnter m der If agnetämoi der StahlBtlba nach 
dar IbdlweiBen Eatmagnetiumog, anter 10°, 20' n. a. £ die Tf _ 
bd den enttprediandan Drillongsn del 9tabet angegeben mnd. 

Ungebfirtater Stahletab. 



180.G 1 1.8 U ■ 18 21.6 22.3 — 

m. Hiemaeh verliert ein Maeiiel^lnb. diim eia ueriTic^r Thdl Beines 
MagnetiBmOB dnrch eine der eipli'ii rm^r.^i. nL'i-fltli M.il'ii, i l-li-liiii- ent- 
zogen worden, bei geringer bn Ii inu \i. i m m,. l i -üli.. hI- i'ui 
gewöhnlich magnetisirter atiiKl! Im -[■luI il., ■:. m n;,,. L^[i,-.|^rii 
Menge von MaguetisniuB eiitiiij.'''ii /i-i'A ii-i lU-r ln-ri.n\,ix ■/.uvr.~i i>iin.-n 
Et k n Muh t 1 1 1 I I MI 1 t b 
wmtcror Drehung bis zu eluimi Hn-^imuiii ui,,[ jjliii^.it ,!:Li.ri wkdet ab. 
le gr I M g I 1 M fe t 1 l (, M t in t, 
deato gröBtier mues die Drehung nciu. bis Aas M.iximum erreicht ist. Ist 
der Stab z. B. volhg entmagnetuirt, so nimmt er bei der Drehung wieder 
Uagnetumo« an, nnd dieiar wflohit mit znnehmeuder Drahong* ladasa in 
euum ■Dneumenoen varnaiinuBe. 

Tiel Mmplidrtar itellen eieli die Eneheinongan, wenn man .dnem 3 
Eisen- nnd Stahlatab vor oder wKhiend der Usgnetidmng eine bedea- 
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430 Rotation (Icb magnetischen Mnximunis. 

landere permnnente Türniuii giebt unil iliu ddim entweder vfibrend 
der EinnirkuHj,' udiT iini^li Auf lieb uiif;ilt'-< ningiii-tiHireTideii Stromes tordirt. 
Diese VerhältaiaBe hai Wertheim (1. c.) bsBonderB BtudirL 

Wir betrachten nia zuorat bei temporär mognetiairt on StUbon 
(riebt man einem Eiecnslaba oiiia permanent« Tareiori vor der .Si^blieesimg 
d<M mognatiairondon Stromes, mtignctiairt ihn buiIhuii tumporKr. indem 
mim die Anordnung der Theilclian durch Ersfliütteru Ilgen iTleichtcrt, nnd 
detordirt ihn. eo leigt aich eine ^unohiua daa Mngnctit-muB, bis er völlig 
detordirt ist Dm Mf""""" der teniporöreii Maguetieirung ISIlt also mit 
der nfechamschim NnUlRge dos Stabes znsummen. Giebt man aber dem 
ESmubdl eine pennuente Torsion, w&farend der magnetisitende Strom 
Hnf ihn virkt, and IKsst non den Stab sich detordken, so aeigt er du 
Uoxiiinun des HagnotiBmiu, wAhrcnd er nooh incbt TiUUg bb eh söner 
mecbaaiiehen Qlsiehgewii^tslagB detordirt ist Bd d«r Ditornon Ua m 
«Üeser Istcteren nimmt «ein Maguetismtu dum viedra »b. Bmm vrodien 
Eisen bedarf es herbei eilw sehr bedeateudeii TonioD, taa das magno* 
tiache Ma^i imi m ans der meohaniwJwn Glmohgowiditdage m venolueben, 
bu hatten Gisenitäben einer viel goringeren Tonion. 

Wertheim beseichaet dieae Enuibanni^ mit dem Naman der Ro- 
tation des magnetiBohen Mazimuma. DerHlbe hat dieses Ma£miim 
näher bestammc mdem ar den temporär magnetisirtea Djid rardirten ocab 
mdir oder ireniger oetordirt« und äaHrni beobaohtau. bis aa weicner Do- 
toraion der in der umgebenden inductionssiiirBle ersclieioenae auom m 
einem boanmmuiu ;?iane floRB uua stcn aann nei veirarer Decorsion Um- 



lag - 



Di 



. beim weicnen Eiaen tibi klemer ut. all be>m harten 
m die VenKbiBbong uea Manmnnu des permanenteD 
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ciiigeapaniit. Ihre Ku'hn uiijtii mit ilrn FMdc, dQ:> »nitlics i'iiwa (ialvaaa- 
meterd verbi^deu. Um die atnhs ^viiv i'jin^ M^£.'Jiiili^rruiiL-Sdpirale gelegt' 
Die Intoiisitüt ä<'f Stroitn-» n. dcixE'llji:!! wuiik ilurcli oinu Siiiusboussole 

Wird Huu der hdili wiihri'ii.l iler Wirkung des mugiioltsirenden Stromes 
^HchUgen und danu (orilirL so onlatvht ein Strom in dem Stabe selbst- 
Wird der Stab acbrnubeii rechte gedreht, so BiCKt der Strom im Stabe *on 
dem Südpol zum Nordpol. Bei eutgegengesetiler l'oraioD flissat dsrStrom 
m entgegmigesetiterlticbtuQfC. Bei der Detorsion bilden «ich StrSme, «alebe 
den bei . den Tonionen erbnlb^neii entgOf^Dganebtet emd. £rat Doch 
drei bu vier Hin- and Herdnllnngen werden die Strflme conelaiit. 

Tordirt man den Stab znerat. mignetiBirt ihn sodann, und datordirt 
■hu uHehber. so orhltlt man die gleidien Sesnltate. 

Worden hnrlo St-nhlatikbe tordnrt nnd datordirt. naclidam der mnftna- 
twirendp Strom aufgehoben ist, so erhalt nun Strome, welche den hei der 
Torsion temporftr langnetiiurler Stttlie erhalteaen gerade entgegengesetzt 
ganohtet Bind, nachdem durch die ersten Ti»aionen der Maguebemua der 
Stibe zam Tb eil verHihviundon ist. 

Die InteneitSt der IndnctioneBfrOme. wriohs bei den ersten Tonionen 
von Stuben von CO bis 80 Cciitimeter Lfi.ifo nnd l bis 0 Millimeter 
niin:l,niesser iiiiierlnill. der .■■xteii 20' ,.|il„t.Onn . .füllen .1™ Tor-mnHH-in- 



n Ki'jitV. eine i.,'rin:.i.eiilc Tor^^lnn von t' beh»lf. 
>tii, der die vQllige Detorsiun des Stabeü beglei- 
e der bei der femporlron Tormon T — ( erhal- 
ermancnte Torsion im Stabe Iceiuen Indoctions- 



iloni Aufheben des mugnetieuendon Stromes 
er Unterbrechung dcswlben bei neuer Magne- 
9chw8eber. IhsM Indnctianutrdme entstehen 



1} Uatlanoel. Abb. ta oUm. et iK gift. T. Un. p. KS. lass: 



438 ' Torsion von eiaeroen Stromesleitern. 

Nach dem Oe&en des ntftgnetiiireliden Stromca nelinen die duroli 
wiederholte ToriiDaen äea Stabes erzcagtBD lodootioiiBstrBine sehr Bchnell 
an loteoBitKt ab. 

Werden die StSbe vor dem Waffriptifircn tordirt, itann magnetmrt 
und wiedenim tordirt, bo Sdü«! hcIi iui }ir- m, licr Kr-.lir^i.iung. 



Ausser diesem Ginfloes il<-i Ii 


iM.ijL jiLL -i:ii>. , liTi j ma);DetigchB 


Axa Qiit ihrer L!lnR!<nchtuii;; xii-mihh 


1 II 1, 1 dI hea 


n 1 B F f 1 1 ] 


II n I Ii h 


t b \ g I 1 t E 


t 1 h f 1 J \ h f.e. 


langen. 




Kiftxh-äU,., von et«;. O.r. Mi-t 


trr unil 2 Millimeter -Dicke 


wurden zivisclicn d.'U Kleuimcn cics 


S. 377 be^chriebpii™ Torsion ssppii- 


rnlcs piuRekkmmt. uuJ Bociaim ein 


palraniErber Strom durcli dieaelben 


ßel«ittt. Dio Dräthe WBreii in dem , 


ApiJJiriite lu horizontaler Lage in der 


OttncHlriehtuim dcui muKiR'tislrten S 


tnlilspiefiel des Spiegelgalvanometera 


gpgfuaber Bufgestpllt. und die Sir. 


>iu>>»leit(iii^; so hei^est^lt, dau der 


Spiegel ahne 'Weiteres keine Ahlnk 


.unf! aui tfiner Lage erfUir. Nun 


wurde der Drath tordirt, sei es währ 


i^ud des Hiiidnrcbleiteiu des Stromes 



oder nach dem Oeflnen desselben. Dabei ergnb noh; 

Tordirt man einen Eisendratli während oder nach dem 
Bind urcb leiten eines galraniaehen Stromea, bo wird er mag- 

Wird der Drath Bchraobeureehta tordirt, m entet«ht an der Gintiitta- 
stelle des hindurchgeleileten Stromea ein Südpol, im nmgeliebrten Falle 
da Nordpol. Wird der Drath tordirt, wshrBnd der Strom hindurcfa- 
dieBBt, eo weebselt die PoIatitSt bri Jeder Hin- und üerdrehuuK; wird er 
nach derOeffimug des hindnrchgelritaton Stromea hin und her tordirt, 90 
.nimmt die bei der ersten Torsioo enbtandeneMognetiBinmi; sehr fidincll nb. 

Dieser Vermeh lEsst ucb sebr deutiieb schon unter Auw Budtmg einer 
gewöhnlichen, auf einem AeliathDtiiheu schwebenden Mugsetnadcl zeigen, 
wenn man einen Eisendrsth von 1 Millimeter Dicke und 30 bis 40 Cen- 
timeter Länge in verticnler Lage zwischen den Klemmen des Torsiooe- 
apparates anspannt, die Magnetnadel neben da^ rane oder andere Ende 
deBBclben stellt, einen Sti-um durch, den t)rntli leitet und Ihn nun hin 
und her drillt. Je nach der Richluiiw der Torben niid Strunie.-riehtimg 
im Drath neigt sich der eine oiter imdcie V;\ .1. r X,,,). I /u ri,„, li.-n.ic!.- 
borten Ende des Eisen ilralhcs lii.i. 

Die Erklärungen, weldliv ich von dtii in dii si in Abüilinitt lu handeltcn 
JBrsclimnungen an geben versucht hübe, siehe im dritten AbBchnitte dieses 
Capitela. 



1} WledamuDD, HgiUabn. dar Barl. MtA. t». Sar. IMÜ.' 



Eiiitlii6H der llaj;iietifiirung iiuf liie Ti>r»i< 



Röhre coiie^ntrisclier g-th^Iler Krrig bifelist, ili^in em BoHlLch »nge- 
braontar niBteieneiiaer /.aiBPr •iir tiii'nuiiir «■■•i iipm-i a aus ner uieion- 
gawichtawga nngan. Ansäe nninj um- am aii' aas \i--iuüb irngenae Rohre 
eins Hülse, gleiBhimis von tui^nug. nuicfS'CiJOi.Gii. Aul aiPBec-UUlBO war 
01» Spiegel bofemigt, in «oiuiicm lumi vurmiiii^iac i'ini^a remrohrs eine, 
etwa I Meter weit vom opietrei euiieruie. in liiiuDieier getoeui« Scela 
beobachten konnte. An dieser vnrdea die kieinaren Prebnngen deslba- 
■inggeOasee abgeieieti. Em Grad aer Drabniig dai leuteren entapnoht 
migefBlir Ss l^eilstnotien der Sola. 

DoTcii die DnllitpiMle, welche den aa^^ebingten Gieendtafli nngsb, 
wurde nun ein Strom einer galvaniscboi S&ule von 1 bis 6 Daniel l'adien 
oder Grove'acban Elementen geleitet^ nnd aogleicli zur Mesaung der In- 
feaeiUt dea Stromes eine Tangentsnbamaole in den SeblieBsongakrais an- 
gracball^.' Es wnrda En«rat das nm Drslb hfingend? Meiainggefiea mit 
Btngewicbten betohweri, data die gaiiEe Last 1103 Gminmen betrag. 
War derDratb ungedrillt, n> bewirkte dar Strom dtrSiule sor eine 1 Us 
2 Theilitriehe. batragende Varadtiebmig der Scnla im Spiegel. Bei Drstb- 
■ttlcken, die ans demeelben Diatbende geschnittpn miren, war diese Dre- 
hung iteta DBeb denelbes Snte geriebtet, rooobte der gHlcaiii»clin Strom 
den DraQi in der einen oder anderen Bichlnng umliririsen. 

Nun wurde der EioendraEfa gedrillt und die permsaente Drilluog, 
als er nach TülUger fieendignng anner Tomiansschwingungen eine Rahe- 
läge angenommen hatte, an dem Kreise abgeleBen, welcher aof das am 
Drath bSngende Mearnnggeläae aufgelegt war. £■ wurde die Seala in 
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440 Einfluss der MBKnetiKLruii<! iiut Am IViTmon. 



dem eben daselbst lii'fcsdixli'n ;-]>ir!jfl l>r<jhiichli't, ntnl [itrSli-i^m ivifilf iLim 
gBBChloaSeni »gltu-ll >vji-|l .[.'i' >| i m. n.i ., ,lci liuli.-l.u'- ,uli 

und nahm nach /i'n i iii.' \r Knii, ;;il>i- .'i^j. i \i,.i-:jl,Mitr 

den Spegele zeigt, eine- iIit Dnlli -uh iliirili Imlim ickmif; iio> iIjü 111:1^- 
netiflu^ndra Stromes zum ILwl iiulgidrebt bnt. 

Die Kirhtuiig des Slroracfl hl hiriLei ßlii'liHüKiL,'. 

Wird d^T KlruiM Büiiffuot, .In ljt ,1,t Sj.ü.rl.I ^.l,, «t.iik (elw» 
um 1 hlx Tlieilstrichc der 8c>iln) uieJer gtgeii x.-hie frühere Lage 
hm. der I)rulli dielit sitli nlao wieder zasanimen. tiii neues Solilieasen 
des StroDits dreht ilin H'iedrr m die frQhera Stellung auf. unil beim Ooff- 
neii dieses btrurnfs f{elit er 111 diu LHgu zurUek, die er vor der SchliessUDg 
deHKelbeii imite. Wenn maa lur ncliLigen Zeit den Strom flffiiet und 
ecliliesat. ksim mnii Hilf clii'na Weue denDratl) in leLfaafte ToraionsBchwin- 
gungen versctzcu. uclor. wenn man die Oeffnungen und SehliesBungen m 
den «nlgegeageuitztcu j^Iomontea vornimmt, den Srath mu denBelben 
allmäbg xur Kühe bnqgeii. 

Teraehwbnng des DratheB hob der Aie der Spirale an die Teracbie- 
denen Sdt«n dsrselbea verfindert die Erecheinung nicht. 

Dar BÜrbere oder gohirtshere Zug, den der Erdmagnetiamua auf den 
magmitinrten Drath auBübt, kann auch keinen BinBuEB haben, da bei jeder* 
KditauK de« Stramea, mag alBO am nnteren Sode dei Dratbes dn Nord- 
pol oder än Sadpol enengt verdeo, die Wirkung dieaelbo ist. 

Hon IcSnnfe endliEli gladban, dasK dnrdi die Ansielinng der Spirale 
gegen dis unter ihr liegenden Thdla dsB Dratbes der Zog de« ihn apan- 
nendsn Oevricbifla vermindert würde und dadticeh die AnfdrehaDg des 
.Dratbes erfolgte. Um diesen Einflusa zu nnlersuchea, vrnrde unten an 
du die Bleigewichte tragende Messinggefias an einem Seidenbden eine 
Vagaaohale angehJUgt und ^eae mit einem Qewiahte von 60 Grammen 
bshutet Wurde der Draht gedrillt, «Ihrend die Sdiale mit dam Gfl- 
wichte (miamnaD 65 Grammen iriegead) daran Ung, und dann dorch 
Abbrennen de« Sadcufsdens diaaelbs pIBtalidi entfernt, so inderle eicb 
die Sldlnng dei am Drath bangenden Sjaegela darchnos nicht; eheuso 
Tenig fiudorte ne ääb, als der Dmtii gedreht wurde und erst noch der 
Drehong die an ibm hSngeudeu Gewichte um 65 (irammeii vcniiolirt 
wurden. Andere Venuche hewieien, dass die elektrudyiininische Anzielmtig 
der Sförale dem Zuge der Schwerkraft auf den wrniger nls ü Graminon 
wiegenden Dtatli allein schon daa Gleichgewicht nicht halten kounto, bo 
daas also auch dieBsrGmnd die Entdrehung des Dmthts nicht vcrnnlnsst. 

Dio beschriebenen Grschwnungcn zeigen sich Hucb an anderen Eisen* 
drütlien von 0,2 bla 4,6 MillinlBter Durchmesser. 

MeHRiiigilrathe von reep, 0,4 und 1,5 Hiltimetar DurcbtneBser, mOgen 
sie gpitreht sein oder nicht, werden durch die Einwirkung des Stromes 
nicht gcUndort 

I. £a detordirt alaa der Hagnetismue die godrebten Eiseti- 
drftthe. 
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Tellig nngsdiillte Euandrithe goheinea nklit dordi d«u Strom ver- 
indert ta werdsn, da die KliiTMlien Viihangsii, dia bai deoaelben beob- 
adiM worden, toh der SIromesriclitDiig unabbBngig nnd, ntid wohl toxi 
Bwbmmg eioer klsiaeo, M bIUii Di2th«o TorhancleiieD Tordon an 



üm QbsT die Geaet^mtarigkeit dieanr EracheinuDg AaftehlaM in er> 3l 
haltMi, TDrdsD Drithe varschieden vmt gedrillt, nnd varechiedene Strfiino 
um rie baruHi galdlal. Die folgende Tabrlle enthalt sinige der hieibri 
eriulteneo Reaultote. Iq dentelben giebt D den sni Kreise abgekeenen 
Winkel *a, um den der Dmth gedrillt ist, J die Intenütst des lierom- 
Kelötetea Stiomea, E die Anzobl der Theilstriohe, um welebe aich die 
Stellung der im Spiegel beobaebteteu ScaU durcb die jedrauislige Hag- 
netiurmig dea Dnrthes geändert hat 

Eiaendrsth 1,2 Uillimeter dick. 



II. N'ndi .Ii^^<'n und vi<'l<'ii nii.lemi \>isudii-N imiinhI <li.' Kl.ldnl- 
lung ihr DriitliH mit d^^ni WiiL-kitii ih-r Iiiteii.il;it licr iMrijrn.'lisirondoii 
Strömo iu tibncbmojideni VcThÜlfiiisB zu uii.l nrru-ht h-M ei.i Maidniuui, 
Sie Ist bei geringen Urilliiiigcn und bei gU-ichen liikuirituti'ii bfiiime 
iiaheiu dieselbo bei verschieileu dicken Dritheu. Ik-i ^^lnl ki'ii-u Dnllungcn 
nimmt «ie indesa, nrnpentlich bei dUuneren Dr&theti, i^lltimliy Der 
Grand hiervon ist wahnKbeinllcb, daas bei slärkerci- Ureliuiig die Ziihig- 
keit der Drätha liob ^tmilig vermindert. Deslialb ist auch bei Stabl- 
drStbea dis Detordon dnrob die MagDe^mnuig kleiner ak bei Eiaaudritben. 

Viel dünnere Orätha ala die angewandten sind für messende Veraudia 
lücht gut geeignet, da sie uehr langsam aiis ibiw Toraioonrhwingnngeii 
BUr Buba kommen. Sehr viel dickere Dritha liesien sich in dem anga- 
wandten Appaist nicht leicht genügend elmfc drilleo. 

Es wurde ferner der 1,2 HUlimeter äUike Eisendratli uiit versehie- 
deiien Oewichleii Maetet und zwar, in der luiteii nngegi^beneii Reil icii folge. 
Jcdosronl wurde eodmui um einigr (irmlt H"lrillt, ui.d liii' Eiililrilluiig 
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'■■■^ .iiiil-i'-" >":>ii n "LiMf nn 11,- .11 illKucr.T ilii-K.T. wohl «UBge- 

Blulitir Ei-i inh"tli f/. iirll[t iiriil .iiiidi oiEiuii >lni ki;ii .Stroiu l iitdrillt; dor 
Hi,i,.y<.|, d,.,- .u,.m ,m I- Vi-, r ,!< „ TheiLlriel, U J.r Htak z.iele. war 
,iml„r,.h «uf I IA' (.■.■K"iiK<^ii. llM." <IHr„«, ,1™ ,Stm„L^E, gi,,g d^r Spi^gd 

HUI i:i.f: urin'iiii' .-"Hill Ulli it 1 11111 it.::; niinm uiki- iior 

«iitKeaougosoinic niiflni aiigewaudt, üo gnig er aof und nun 

dllruh dcu ersion Btrom zurück «lU l4;2. — Noch sigentliCimbdiar wird 
(las vprliBiii-11. wen» man iiBch emuider aohwnche entgcgengcwiite otrSme 

aiil'i'i 1 lWiiLUimi hiKimdrath virken ISsat. wie di>^ die folgende T»- 

l"H W-i'^- 

1. r.ulli I. 0,-: MillinK'tcr dick, gi-dr,l.t niif 303°. 
lutoiisität + 7 0 +7 0—7 0+7 U— 7 0 
Entdrehuug 6,4 4,7 G,4 4,7 13^ 12,1 10,6 10,4 13,5 12,6 

2. Brath II. O.ü Milümcjlep dick. »pHlrehl auf 530«. 



i-t [ü k J } tl 1 11)1 d b d h Ite F 

k d II I dl It 1 t t S( in 

i 11 I t t b tg 6 fc l t 11 ht g d t 

dirt deu Dmtb vieiter. let durch den zuletzt angcwntidleu Strum der 
Droth Bo wait ontdnltt, all dies duroh Magnetuirung geachelieti Iuod. bd 
bevir^i jetzt ein dieaeni outgegengeutater Slrom wieder eure ZurOok- 
drehnng. ein darauf folgBnder gleich genchteler eine Anfdrehiuig. 



388 Ee words femer unterBucht:, irelöb»ti i^nSun die Mignetisining Kof 
EisendrUho Kiuttbt, die sueret eine psmiBnenfa Toraioo erhattan haben, 
denen sadann durch eine eutgegengeietzte Dreliuug ein Tbeil ihrer Tor- 
sien wieder gonammea worden igt. Zn diflcem Zwecke wurde ein ausg«. 
glOhter Eisendrath von 1,4 Mtllimeter DurehaieBBer tiad 517 Hillimeter 
Ltnge zwiachen die Klemmen a und b des Apparates, Fig. 191, gesohraubt 
und in diesirLage mit einer QlasrSbre i nmgelien, auf welche eine Spirale 
von Kupfcrdrnth gewickelt war. Durch diese Spirale konnte ein galva- 
iiiachor Slioin geleitet werden, draaen lateiiriUt J an einer Taagentaii- 
boussolu abgelesen wiirclp. An dar unteren Klemme war ein kleiner 
Glaupiegel ä befestigt, durch den man die Drehung des SraUiw 
beobachten konnte. Auaserdem trug dieselbe eine horiiontale Ereia- 
■oheilis e, welche ea dem Bügel t du Ben Jjrath ipannenda Gewicht & 
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(6 Ki1a$(r.) truß. Eine unterhnlb der Axe der Kreisschi'ibe augebnichtc 
fUne StnUepitze h hrf in eiin-iu durch pii.o Schraube uuf. und uied^riu- 
itsllendon Acbatliätchen. Um dio feriplii-Hc durScIieibe wai' eine Scbnur 
no geiohlungen, deren eines oder nnili-ies Eiiiie li oder j über doa Torli- 

Fi((. im. 





wurde stillt uuE Enuea (j uns hnup ii nur Scbiiur über aiee Itsd ji gelegt, 
die RoUe r mit dar Wagsohale au diesen dnde geMngt uod der Drstb 
duAdi dia aof die Sohale gelegte Laat L detordirt. In der folgenden 
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Tnbftlle ist liie bpi oinijien Venachen hirrbci bsabiushtiit« Abimbnui dar 
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W..iin iiiioli div bcnlinditet.;ii Aei.dermigeii oft um klein sind, so or- 
giebt sich doch mit iiicherheit das folgende Rcaultiit^ 

T. Uagnctiairt man rinen Euendratb, der eine beKtlmmte perms- 
iK-nte ToraiOD erhalten hat, po vermindert rioh hieriliirfh seine Torsion. 
Hot rnsn einem lordirtmi Eiaendrath durah entgeg^ngeseUle Drohung 
einou klaneu Tbsil auner Toraian geaamniBn, so bewirkt die Mogttetisi- 
rimg eine schwHcheiv Vermindrrmig der Torston des Dmtbpn al» vorher, 
lüt die durcli die enlgeg«igcsctz(e Drehung erzeugte De(or«an des Dm- 
tbee gresser gea-oaen, so bowirhea schwache Magnotiairnngen snerat eine 
Termehrnng der Tonian bis an dnem Miurimum. Stlriiere "MagneÜBi- 
rungen venaindem dimeihe «ieder. Je BtBrker dis Debirdon war, desto 
grosser muaa auch die Hagnetdiinnig des Drathes aran, um jenea Hoxi- 
mum iD errdcben, Wnr die Detornon sehr groaa, <o ntditt dis Toriion 
dea Dratbes dureh die Magnpüairang aelbat bis mtr Anvendnng dnjangen 
mognetiairenden Kräfte, welche du Maximum der dmcb dis HagnetiBi- 
niDg überhaupt erreichbaren Aenderung derToreiun deaOrathei bewirken. 

ßi'i einer ferneren Verfiiichsreihfl wurden .!ie EiapiidrSHiB dum]) 
HcToiMli>it™ Kidvnm^cbw Str6ino raBRiiBtiBirt, wHhrcud noub du don 
Ürnth toidirciidi- (;<-«ii?hf nnf ihn wirkfo. Ea erRnb eich: 

VI. Wird der Ki^ondrsth durch Oewiclit^ tonlirt uud eodaliii mag. 
netiairC, wUirend die tordirende Kraft auf ihn wirkt, ao tordirt er witsXk 
bei »ehwaoher Hagnetinnrng atürksr und.bdiUt nach Aufhsbniig 'des 
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raagnetieirendon StrorapB difi nni pHi^ iut'^ Torsion lici. Hei pliirkün r 

litr jMagni'tisiruiig in ttine früher« üleiclij,. ■ i l l-ln;;!' kiu ui k Bei ip|ri'i>T 
Wicderfaolang dieses V'erBiuliM ist nocli oi. •■■im lun^Miniu Zmmhmo der 
TonioQ des Urnthps bentcrkbor. Ist iuden ü- r Inrath vor der Maguetiai- 
rang emliiLttert norden, w bewirken jetat i'M Magnetudningea glNoh 
eine Zorackilrehung des Drathes, der nach Aullistiiuig derseihea ia Beine 
vorige Lüge zurückgeht. 

Diese Versaelie grbeii zugleich oiu Moasa für (liit Kreit, mit wclcber 
der Driith durch die MnguetiBiruiig detordirt wird, du durch dlesdbo z.B. 
noeh eiii Gewicht vuii 110 Urni., welchts ,m dem Kaiide der Kreisscheibe 
des Toi-sioiieappariiteB wirkt, gnboben wird. IIa die iJicke dea Kisen- 
drathea 1,4 MiJlimeter, der ünrchmeBBer der KreiBBchetbe 140 Uilbmeter 
betrug, HO würde nteü die entdrahenile Kra& der Mngnetinraiig Dooh oinedl 
uu der reripherie dea Drathes vrirkanden Gawicbt yoa llliOO ürm. das 
Oleichgewidit haltan. 

Dam die Krftfli, »«li^a erfoidBrlidi iat, um die Tholoben cönea mag- 
netdörien Stabei am der ihmn durch die magnetiniendsn Kr&He aage- . 
wieseoen SteÜmig lo entferBan, griner iit, als um die TlisÜchen «nee 
anmagnatiurten 8t*b«a in veraebiebeD, «olniDt aucb eine Jürbhmng von 
Rnbmkorff >} an MÜgan, uaeb waleber «ins KtanuBebrube (bride) von - 
weichem lüien, mitteilt dcteu an Fol eioeg känitliobeu Usgnetee lUBam- 
mengepresrt wird, hirtat wird tmd ichwtnr «n tnlen ist, ab wenn ^e 
vom Uagnet entfernt wird, wobei dMiD Sreütah mich die Audebuug dar 
Frils dnrob daa magnetisitie Eiben einen gewiaaen EinfiDsa haben konnte ■). 

An diese RaiDltate schliesaen dch «ntge ajtdere Ton mir geAtndene 390 

an, welche mit denHelben ini innigen ZusnmnienhsDge ateheu. 

Leitet man einen ;,'iilvai)iecheQ iitrom durch einen Uag- 



net in der Richtung seiner Aic. so tordirt er eich. 




Strom durch die S\>i<-nk- gekillt «ui-lf. lJi j[ii lliEi.U.i . Ii;. ,Un oinoB zwei- 
teil Stroroos durch den JJrnlh anliiu tonlirto tii h ili rrcll.c. Die Grüsae 
seiner TurJiion »nriiu virraitklM .Icr SpiegelnlilfMing hehtiniml. 

Uefindel Kich <ler Xeiilpol des niHgii.'tiMi len Ihnthen uherLalb, und 
durdiilie^st iliii der hindnn-hK>4citetf Strom von oben nuch unten, ga 
tordirt «r:li dib. nnt,.re freie Endo dcBsolhen (von oben gesehen) in der 
Richtung rier liewegung des Uhraeigers. Diukehruug der Richtang des 



>J Kuhmkorrr, CgmpL nnd. 'I. L, f. l«et Pogg. Abs. Bd. CX, S. 
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Vergleichnng der Erscheinungen 



ictisiruug mit wochBender In- 
zu cmem Masiiuum zu, wol- 
ttwn bis -'/., (iriul betrug, 
ist Air cliircli ileii Ii iii durchge- 
ll i'c bt wirkte rDrsiDti geringer. 
cndBn und hiudorch geleiteten 



uasa uie Torsion 
ler (-ontiuone des 
a diucb den hin- 



1)11' ii<>yciiri<!Ui>iio YvirKimg ztigt sich aucji. wenn man emen atrom 
iLiirili ilriilJiL' Jeitut, welvUB «iiu|{0 /«it lU vurtiouet ituatuog anlguutuigt 
und fo durcb den Erdmagnstiamiu mij^atubi worden dnd, oder an aol- 
cbeii. welcbe nuf irgend Bme andere Art eine permanente Magnetbimiis 
erbniten hnben. 

Lntet man durch einen in der Aie einer Msgnetisiruug'aJipiraio vertical 
anfgehftngten EiBendrsth zuerst einen Strom direct hindurch und magner 
liairt ihn erat dann durch ach-wschc Ströme, welche mnn durch jeneSpiiale 
lütet, 10 tordirt er ncH zaerat !n demselben Sinne, wie Wenn die beiden 
-Strtms in mn gekehrter Beihefolge gnublMarai worden wbao. Dieaa 
TordoD steigt mit-waohasnder IntenaitAt der niagnetiairaiide& Strtme 1ü* 
"m dnnn UazimDm. Bei noch atitkerai magnetiairenden Strilmm de- 
terdirt lieh der Drath wieder. 

3. Theorie der Beziehungen zwischen Torgion nnd Hng- 



391 Eb bietet ein besonderes Interesse dar, die in den vorigen Fantgra- 

phen aufgerohiten ReBultatc z iish mm ein ii »teilen und itie zugleich mit 
oDBlDgOD Erecheinungon zu Terglcichen, welche aich mir bei der Untar- 
Boohong der VerhiltniBBe derToraian Tersohiedener JlrUhe ergaben haben: 

1. ErMhQttemngffli wlhrend der 1. IkwihAttemagen wihrand dar 

SäDwiifamg einaa tordirenden Qe- Eimritkuig eioea nMgnetisiiendai 

wichtes Tramahnoi die Tonrion einei Stromn vermehnn den IfagneUs- 

Drathea. uns einn Stahes. 

3, Die pennaaente Tonicm dea 2. Der permanente Hignetiunna 

DntthM nach Anfhebnng de« tordi- deaStahae nach Anfbehnsg dea mag- 
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Toraion. MafraetiamDS. 

lendenGewichtM wird dagegen durch netisirenileii Stromes wird dagegen 

Enebtitteningen vermindert. durch Erachfitteningen Termindert. 

3. Ein tonUrter und dann dptor- 3. Ein magn^tieirter nnd dann 
dirtar Drath verliert je nach der entmagnetiairtor Stab verKert je naoli 
QrSsBe dar Detonion dureh EischOt- der Grüsen drr Entmognetisirang 
tera von seiner Torrion, oder erhAlt durch Fificliilttj'rn nnnh mehr Mng- 

4. Bio permanente Torsiiiii drr 4. Der j»!rmniiPiitP Wiignvtiamus 
riHeiiiiiatlu) nimmt durcli ilire Man- ilt'r St»li1sf übe iiimmtdnrch ihre Tor- 
iii'iieirung ab. unu znur in {nnoiii mit sioii hI>. uiul zwar in einem mit vscb- 
n BciitfiiuiT MnpuptisirUHL' Hbiioh- 6<?Miifi- Torsion nbnahmondon Vep- 



i.ino MngQetiBirung im eutt-ogciigc- »Ig. ioräioii .m entgegeogo- 

setzten ainne. nie nie erste, bewirkt setzten binne. nie die erste, bemrlct 

über eine neue eturk«! \ ertniiKiermig aber eme neue atarko \ ermmdening 

der Torsio», der Torsion. 

tl. let cm Drath dnrcb /iftcres ü. lat ein Stab durch öft«rea 

Ilm- nnd llerniafineliairen so weit Hin- und Ilertordiren h> veit ent- 

uctüralr^, nls dies ciurcli ilic Mng- mognetisirf, als dies durch die Toi^ 

netimruiig Überhaupt mogiicli let, bd biuii in beatimmten Grenzen Uber- 

Dimmt er nnn bei derMagnetiBirung baupt mCigUob nt, so nunmt er non 

m emem. Sinne em Hunnam. hei bei der Tomon in einem ftnne sm 

dar Uagnetiaining iin entginge- Maxinlnm. bei der Toi«H>n im ent* 

setateu Sinne ein Minunnm der Tor- gegengesetilen Sume oin Minimnn 

mon an. der Hagn^uming an. - 

7. Ein tordirtar Diath, der mm T. Ein magnetimrter Stab, der 

Tbail detordirt worden, variiert bei «uia TheU entmagnetiBirt worden, 

der Hagnatirimng viel weniger an verliert bei derTornön viel weniger 

seiner 'Drillnng, als ün gewöhnEcli Uagnatismus, als nn gewObniich 

tordirter. Ein Urath, der weiter magnetimrter. Ein Stab, der wüter 

detordirt wctrd«n,imgt bei schwBober enttnagnetiiirt worden, nigt bei 

Hagnetisiruug anenit eine Zonslime ediwooberTordirnng Buertt üne Zit- 

■einer Tonion, die bei wachsondsr nähme uineB Hagnelümiu, die tid 

U«gneUMtwig bis an einem Hud- wBohaender Torrion bis m rinem 

mnm iteigt nnd dann wieder ab- MadmnEa «ttögt nnd dann -wieder 

nimmt. Ja starker der Drath de- abnimmt. Je starker der Stab en^ 

tordirt ward«, detto atirker mu» magnatirärt wnrde, desto starker 

die Uagnetiiirnng seiD, nm jenes moss die Toraion amn, mn Jenes 
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.. Wird e 
-eiiJ »r u> 
r'nilt'ii I 



i). [.eili'l iiiun tliiii^li em,-n mng- 9. Tordirt man einen BisendraOi 

ni'iisirien Lieciidrntu eini-'ii oirom wnhrond oder noch dem HiDdurali- 

oiipr [niigneiisirt matt einen hisun- leiten sincs golTaniseben Stromes, M 

di-Rtri. uurch dim mau cinea ^troni wird er mognetiseb. 

i AHB der vorstehendeD VergteichuDg Bliebt Bloh eme selM bu In 
uiü Linieihetien );ehenda Analogie zwiHthtn den Phbiomanen des Vfig- 

i:x Ktiriien <n>- lit'HiuLnin, weiche diese Analogie begrflnden. nnr 
Hulinvr inii iwr iiiii^reii Aiiniuime von magnebuhen FloidiB Tsrembur Bern. 
\7i;i<^iic crBi^ i)''i U'-Y AijiL'neusirung des hieeta 'un4 stähle in den einnhien 
Jioififuieii deraeiiicn vertu riii werden. 

Mit Unreclit n-Urdp man indeen aas jener Analogie folgern, linss die 
MagnotisiiTing auf einer Torsion der magnetisirten Sülbe heaihe. Eine 
solohc iBt durch ilnn LTpannient nicht mtclizawoiBcu; auch ergebon sich 
itfanlichc Ikzicliungcn. wie bei der Toreinn der Drüthe, auch bei An- 
deren Versi-hielaiiigen ilirer Molr-nalc, 7.. B. bei ihrer Hiegnng a, s, f. 

Wir liHbi'ii wnbl atiHi nicht nöthig, mit Wertheim (1, c) besondere 
Annahmen Uber dit Bewegungen des die Atome der KSrper nmgebendon 
Aetfacre zu mHcheD, um dieselben zfl eridHren, Vielmehr Hchdnt otu 
ans den mitgethültan Reioltalim mit Sidiariirit au fblgeii, dan bn der 
Hsgnetiiönuig SbnUcha mechanisobe Torgbtge riatt&idan, wie bei der 
Toimon. 

Wir wollen TenRich,en, unter Zngmndelegong- der Annahme dreh- 
barer Moleonlarmagnete, welche durch die mSgnetiäirenden Ei^e gerich- 
tet und diirch die Moleoidarkrifl« in ihre unmagnetitchen Gluchgetrichte- 
lagen lurltekgeAhrt werden, welche abar, bei ihrer Einstallung in die 
ihnen durch die wirluamen KiSfte gebotene Lage etoen gewissen Wider- 
stand irfthnn, der im Stahl grteaer ist, ^ im harten imd vddiBn Biaen, 
die laweileii sehtnnbar so complicirten GrscheiimDgso absolsiten. 

>3 Die Wirkung der Emhüttsrnngen auf die tii»gnetiairt«D KOrper nnd 
die msebBiiischen Kräften unterworfenen EBrpsr beateht darin, data ilie 
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Molecüle derselbon in Belegung geeetxt Werden, Der Widerstand, der 
iliTfr BltistfUiing durch die nninsl wirkenden KriHa hiDderlich ist, wird 
vermindaii; die Reibmig der Bahe wird gewiBBermBasaen in die kleinere 
Reibang der Bewegnng vannndelt D>her werden in alleu Ffillen die 
Tbeilcbea mehr den gerade aof ne wirkenden Sriften folgen können, und 
es nOsaen Erschütterangen eine Zunahme der temporlren, «ne Abnahme 
der permuieuten rordonen nnd Magnetinmngen bawirken (vargl. §. 376). 

Die Torsion Gin<!e permanent magnotiecheD Stabes liat eine dnnornde 394 
□nd eine vorübergehende '^VIrku^g. Zuerst trerdcn durcli die Torsionen die 
Alolecüle des »ti\bee. wie durch andere ICrscbQtterungen . nur in weiteren 
Wegen bin- um! berbewr-gt Die Aien der Molecularmagnete. welcbu der 
der Axe dt's Stjibiis püralJolen ^^tellun^ bi>i der jMagnefiEimng zugeneigt 
wurden, wtrdfu bei der Torsion wieder niebr nnd mehr in ihre frühere 
Lage zunlckkcbren und dii^adbe dann drmeri.d beibehalten. Daher ver- 
liert der Stab dauei^il rni aeinem iicrmanenten MognetismaB. — Die 
zweite vorübergehende Wirkung derToraion ist die folgende: Worden 
durch doE M.ignetigiren oineB. wir wolleu im Folgenden stets umelunen. 
senkrecht aufgestellten Stahes die Axoo der Melocubirniagneto mehr 
oder weniger senkrecht geiicbtot. so können ihre Axen in allen mSg- 
lieben senkrechten Ebenen liegen, von denen die einen durch die Axe 
des Stabes selbst gelegt, die anderen dersi.dban parallel sind. Von der 
Ase aus betrachtet werden in diesen lelzloren Ebenen ebenso viele Mole- 
cilli' ihre NordpolB z. B., zur linken, wio-zur rechten Seite wenden. Bei 
der Torsion werden daher ebenso viele MoleoOle mit ihren Axen zur aenk- 
rechten Itielitung iti die üühe gedreht werden, wie andere ebenso weit 
znr horizontalen Bichtung gesenkt. Die durch die Hebung der Axen der 
ersten Molocüle bewiride Zunahme des mngnotischen Momentes doebtabes 
wird dnroh die ^urch die Senkung der Äsen der anderen Meleculo be* 
-wirkte Ahnahms desselben cempcnsirl, AnJns verhalten sich die Molcculai^ 
magnetfi, deren Axen m den durch die Axe des &tabea gebenden Ebenen 
listen. Dieae werden alle bei der Torsion des bUbes mit ihren Axen 
gegen dis boiiionlale Lage hingeneigt werden. Bierdaroh Termindert 
eich der Hegnetisinna des Stabe«, Beim woiohon Eisen scbeinen die leicht 
bew^lichen MdecOte. gerade wie ibre Axen wShread der Wirkung eines 
magnatinrenden Stromea uoh leuiht unter seinem Einfltu« der Ase de* 
Stnbea ziin««gan, so audi mit ihren Axen leicht der Drdituig des Stabes 
an folgcD. Die bei der Toruon erfolgende Abnahme dea SlagnetisBtns irt 
daher hier bedeutend. Beim Btabl werden indeg« die MoleeOla dnroh den 
ihrer Drehung entgegenstehenden Widerstand vedünderl, der bei der 
^i'uraiaii zwi.^chen ihnen stattfindenden Beibong wmt naohmgebeB ; ihre 
Axen weichen weniger aua ihrer g^enscätigen Lage; die Abnahme dea 
Magnctienme ist geringer. 

Kehrt der Stob naoh der TDinon b MÖne Bnheloge wuOek, so kom- 
men im ^äsenitab die HolacOla anoh wieder Tüllig b ihre frühere Sbä- 
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Inngi der HlgnetiEmiu än Stnbc« n ücliat I>i9 zur vBIlipen Detorsion und 
nimmt bei einer Torsion nncli iIt nitf,.,-..,.«..??!/!..!. S,-iU- n ie,i.-r nli. So 
loigen SB die BpobachtunRon vnn W i>ri lisi m, AiuIpfb vpilmlt r-n,h 
der Slahl. in dem liio rinmni lui il. r 1 orsioii um ilimi Jcluvi-rpuiikt ge- 
dr Umi M 1 I f 1 II I 1 II A Ul ben 

dnh n I ( 1 1 I I 1 1 t ''cte 

d r rat n II 1 1 II 1 I t f, gen 

froher Tornnudert, Ki-st veun (k-r Ülab ii.u-h d,T Biily.'R.'iiKesetuteii Seil« 
tordirt wird, nebten noh die Axen der lloiecble ollmlibg unf, und der 
Hagnetumui des Stabe« Bimmt bn dieier Toraion' bia m einem Hnxi- 



S Wird ein Stab tordirt, wibrand er unter dem Kiniliissp dos mnß- 
netiairenden Stromes steht, so wirkt aniSnglich die 1 or^imi tvi.-dr]' nio 
eine Lracbatiomng: die MolecQle folgen mehr dem /.um' der mn!,'iirt]si- 
Tenden Krall, ihre magnetiacben Axen neigen sich niobr »um l'nndli-liamus 
mit der Axo des Stsbsi. der temporfire Hagnetiamua deBBollieu ver- 

Bei weiteren Toreionen verbnlteu sich in diesem Falle Eisen nnd 
Stelil Terschioden. Im waicbeii Eisen folßPn liio iiin£t»Btiachen Axen 
der Uolecala leicht ,Ut nnlliinL- ih"/ Sf»b.^~ ii„,1 n,.i.'m sicli stark von 
derselben ab in windscbicln I,:il>I'1i : iiuli'^s u'nil flir-ii^n ui'r /.ag der msg- 
□etiHirenden Kraft sie vi^rhulhiis^iiiLUHfiL' Icli-Ili wioilrnui] ^^eften die Axe 
des Stabes hin erheben und dadurch diüi durch dii> cmfe llcwcgung be- 
wirkten Vednst doB Stabes an Jlagnetismus zum Theil ain>[>enBiren. I>a 
tndess mit wachsender Tertion der Htah h&rler. seiao MotecQle weniger 
beweglich werdun. sc kann die magnehsirende Kraft dabei doeh nieht 
gSinz die Senkung der Axen dcrMokculo aufheben: der temporäre Hag- 
nctiernns vermindert sich also durch die Torsion. liei der Detomon des 
Sfjibes nacli geringeren Torsionen »erden die MolecUlo wieder gnns be- 
weglich und in ihre frühere l.af^e vi>]lig Knrdckkehren. Der tempo- 
rUre Magnetismus des Stabes wüchEt wieder bis zur völligen Delorsion. 

Hei grÖBBCren Torsionen werden im lerdirten weichen KiseiiBtab-fiolbat 

Drillung crtheilt haben.^die Moleoüle dennoch iin Verhäitnlaa an denen des 
iiHi veii ivinens uiiu aiouia eiuegrusse uewegiieuKeii iiesiizeu uiia uiiiier aueu 
nur wenig feet in einer gegen die Axs des Stabes windiehiefte Lege ver- 
harren. Wird daher vor der DstOTHOn der magnetinnnide Strom Bafga- 
boben, und kehren dieHoleoüIs dum fast ToUstEndig in ihre maehaniKhe 
Gleichgewichtslage lorück, so werden de bei der Detonion durch die Atf 
bei erfolgenden ErRohUttenuigBii dieser Glaehgewiehtslege lieh uoA mehr 
nahem, und sich dabei mit ihren magnetiMlien JMm unr wenig gegen die 
Axe dos Stabes edieben, nm bn etwaa bedeatender £ntdriUoiig soglnoh 
wieder la sinken. Das MmTimm du perrnftnentsn Magnetümai leigt 
daher der Stab bn öner tehr UtSiäa Detcnion. 
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Mülecüle nicht ganz der nioehmiisclu-ii Drehung des Stabes folgen 
ihre Eatferimiig von der ersten Stellung nicht hcdentend sein. 
Torsion des lisrtan ijtabas nird daher neio temporärer Magtietiti 
nehmen, wann Booh nicht lehr Btark. Bei der Detorsion wird i 
seinen froheren temporSren Msgnstumut wieder annehmeD. wenn . 
sion nicht bedeutend war, g« dSBs nech Aufhebung derselben die I 
in ihre früheren Lagen zurQckkeliren Uotmten. Wird aber der 
stark tordirt, daes er eine permanente Torsion beliBlt. so «erden 
geringer Datorsion die windschief geneigten magnetischen Axen 
lecOle. nnterstatzt von der Kraft des magntti airenden Stromes 
gegm die Axe erheben und somit der Iilagaatieinus Jen Stabes xu 



Daher vermindert aich bei weiterer Del^rsion der temporiire Magna- 

Wird der magnetisirende Strom vor der Detorsion aufgehoben, so 
weichen die magnetischen Aien der MolecUle nicht weit in ilire Stellung 
ini-ack. Sie werden bei der DetorBion wieder zuerst gegen die Aie des 
Stabes gehoben, dann oauh der anderen Seite bin gesenkt, und zwar wird 
die Hebong eine stürkere Detonion erfordern, eis während der Einwir- 
kmig des Stromes, da die Krsft das letoteren snr AnfricMnng dar Axen 
der Holseüla batmg. Also auch hier nird der permanente Bbgneti»* 
mos dei Slabei id ttiatr DetMiion «oent in- nnd dann abnehmen. "Wird 
der Strom nach der Detomon erst tintsrbrochen, so sind, wie wir so 
eben eiwtimtijBtit die Axen derMolAdlle nadi der entgegengesetsten Seite, 
vie Torhsr, gendgt.: der Stab wird alw ent Im einer neuen ZniOdtdro- ■ 
hnng nach der ersten Se&te hin sein Mft*iin*i™ an UAgnOtismiiB a^gen. 

Anf dieteW^ oUireD sieh die «ompUartanErschrinungen, welche 
Wectheim bü ITniarsaehnng der Botation des Mawninin» des tem- 
[wr&ren nnd permanenten Uagnetismns beobaolitst hat. Ei ist aas 
dam TorhergAanden ernohtUoh, weshalb di«M Mjudma ßU die ver- 
■ohiedenen Eisansortan versohiedan li^an, so dMS dM Uudmnm das 
temporiran MagneUtniu beim harten Eisen writ von der meohaniaeban 
Qlncligewiolitalage des nugnetimrioi Stabes, das Maximnin des petma- 
twnten Hagnetünni Dlbet bei dendben anlbet«n mnss, beim wnchen 
Siaea ab« da« nin gekehrte Vnhlltmu rieh >mgt 

Ersohattanmgan, die ünem wihreod der Danar des m«{;netiiirendeQ 
Stromes tnrdirton Stab« erthaüt werden, kSonen die TOrliegendeu Ermhei- 
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n IUI gm Endeni, xmter ihrem Einflass, tinmi'ntlti^b hei Eisenntiben, die 
UoIsuDle leiobter den von «iwen «irkeuiU'ii Kruftoii fnlgon. Ea «ind 
diher wiefae ErtdiBtfernngeii nur mit Vor.iitlit nnzun'DiuIi'n, du rie Ideht 
UnregelmtiBigkeiten veranlassen kfinnun. Scliliigt inmi M. einen Stalil- 
etab, wSbrmd er in MucrMniniotisiniiiRSBiiiriili- ii: rinrr pnuz foet™ Lnge 
Bicli bDÜndet, iiiTiiml l'n illcb ^.dii Mngii.tisiiuiH r.lliiiHll^^ bis zu cuicni 
Maximum xa. int lilpscs ab.T eiTsiclit, sc bi.«-lrkt uft tin ^^i hlag tine 

äcBSclben, je nacbdcra dio Woletülu ninmiil dnrch dio Kraciiiitttirungen in 
diese oder jene Lage gebracht werden and darin Terbarrcii '). 

Die von Matteucci beobachtel«n IndiictionnBtrömü, ivi'tche in rinem, 
mit Beinen Enden mit den beiden Enden des Umtbea oItub (iHlvniiuiiieters 
TBibnndenen Kisenslabe nuflroton, wenn i\n Slnb im Intieru einer Mag- 
nelimningBEpiTsle tordirt wird, ergebfn sich ebne WciliTea. nrnn man 
mit Matteucci den Stab als aas einzelnen magnetiüclien Faxern xusam- 
moigefifitzt bebschtet, die liob bei der Toreion des Stabee nm Beine Aze 
luerbin oder dortbin windtn. Da indees die« ErklSmng niefat genügt, 
tun den grStstes Theil der im Yorhergahandan mitgetheilten Thitmehtn 
■n h^rOnded , würden wir wohl beBser dia Bnlaldtimg jnier Indnction«- 
■trSms darBbwaehtehida&Keignngdsr Axen dermagnetiidiBiiUdlMlUe dee 
SUb«B ntoh dar «inen und dar udermSNta bäaeiii^IairioDZnnhKibeD. 

6 Bei der Hognsinmuig eines pennanent tordirten Stabes traten diesclban 
Erseheninngen wie bei der Torsion eines magnetisirten Stabes ein. Anoh 
hiar findet eine danemde Abnabme der Torsion bei der Hagnetisimng 
■tatt, weil dnrch dieselbe zunficbet die MolecOle bewegbeb gemacht wer- 
den. Nachher ergiebt die Magnatisimng veru hergeben de Aenriernngen 
der Torsion, indem bei dar ilm- tnid IIerin»giietinimnir die Molecular- 
magnata hm- nnd hergedreht werden nnd ibren liewsfiungeti die gnnie 
Masse des tordirtsn Stabes folgt, {gerade wie »ich dies umf^ckehrt bei der 
Torsion der Hagnetstabe m Bezug auf die Kewegunsren der magnetischen 
Molecflle ergeben bat 

An DrSthen. weiche noch darch die tordirenden Gemclite in einer 
bestimmten Drillung erhalten werden, aeij;! aicJi iiaineutlieh sehr gut die 
Erechutteninpswirkung der MaaneueiniiiL-, und wif mich liecndiL'nna: iler- 
ell d b d 11 tn t f 1 n i V f t II 1 
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DrSthe bei der S 
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zviscben Torsion und M^gnetiainns. 



kcn Dcti 



i'ohl daraus, daae dio 
iifior stabilan GleicK- 
oderTordiren 
<! Olciciie-ewichUlage 



Werden 

inik'es diu Miilecüle duirh »türk^^i-e Mau.wtlsIrmiH,,, uiier Torsionen in 
u'citei'eti Wegeu geilmlit oder ait einnaJer verscholjcD , so verldaat der 
Drath auch jene GMcbgswiahtslagen und bequemt eisli mehr und mehr dan 
durch diese WirknngeD regelmiaeig veronaohtan Tenohiebangen der Mo- 
lecOleon, «eabalbdaimeiiisAbiialime aaTanianoderMagnetisrnng einbitt. 
Die Usgneüüruug Eiaendratlics. durch weluheti mllD «inea 31 

Strom geleitet hat, vermittelst der Torsion t-rlihirt eidi iiiii rojgcudeWeue: 
Wir haben ftehon 6. sii) erwähnt, dusa dim ii einen .Kirch PlDenEwen- 
drath goleifoten ofrom die magiietiaehon JIüiccuio m doiusrlbpn Bich in 
einer RCRen die Axe di« Drntlies ti-ansvers,doii L-il'i: »rdiien. Ist z. B. 
d.T positive Striim <1mi-.;1i d.Mi Eis.>iid.«th vo.i oben nach uiite.i Rbleltet. 



den MoIccUlreiheii. Durch boide 
I ^('ivi'mjrL^'i'ti kiiniieiL iiii' nn ciimndtrliegeDdeQ 
.iiiiK i.k' ulJi'V tiiKMiUi'i- hiuL'ieitcn und gowis- 
roUen Die 

tci.-iuiif /ri^'i'ii. riiL!-h lUi' ii'i(.i.'i-ü Bewegung 
W i rD tl slrau 

bcnrcchf» Bedroht, in F\l'. 193 . so ivüi- 
den dnrch dio orstero Bcinviiim ilid Nord- 
polc. durah die zweite uio budpoiu aer em- 
zelnen Molecule nach uhcu gekehrt. la der 
That srhBtt aber der Drath bei der erwShn- 
südpol. bei der entgegongesetzten einen 
I hSnnen vir aueb die «■ j)»0 erwthnteD Er- 




III. liLziclmugcn zwischen ^em magTietiacUcn Moment 
uiLiI den mLcliiitiincliiiii Vur ii ii dBniiige u der L iiiige der 
Eis^^nstiibo. 

MiilteiicH ') li:it ui'luiukii, und Wertlioim liut die Uuoljathtung 3 
bestätigt, dsss die Lüiigsdehuung eines harten Kisenstabes, wäliroad er 

>} UitKumoi, Ano. do CUm. at d* Ph.f». T. LII^ p. 416. tBBS.* 
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in einer Mnjinetisirnn^Bpirale sich bsSndst, Bidii temporlret magnetiiahra 
Moment vBmichrt. )lärt die dehnends Ktsfl inf n wirino, Bo idmiat 
i!bs Moment wieder nb. Weiche EiaentUbe lollflii sieb nach Mntteuooi 
gerade umgekehrt Terbalten. Noch dem 0«Stien des mHgnctisirendim 
Strome! loll in bräden Fillen eine Verllngenuig eine Xii^Lnluni-, du- Wv- 
]cÜTtaag eine Abnahme dei penMDenl«D Uagnetjemus i'r!.'i;b<?n. 

Die Tonacb« wurden in der Weiie aDKestollt, dusa die l-:it<-;i?t»lii' in 
einer UagnetieiniDgnpirale gedehnt wnrden, welche eine mit i-mmi G»\- 
Tuometer verbondene IndnctioDsspimfe umgnb. Der bei dtr Delmung 
entitebende Indnetianntrom gab dir Aeiiderung der Majntetieirunj; nn. 

Wertbeim i) macht indese mit Recht darnuf iiufmoi'kBnnt , diiss bei 
diesen Vonuchen iwei Fehlerciucllen einfliefoen küimen. Kitininl vei'- 
■eUebt Bich lieiiii Di^hnen das fiele Kn.ie ih-ä Ki.euHlaljp,- HPp " lilo Jlng- 
netnadel dee den Tndiiutionectrom mit^mnii'n rr;i1vaii»iM!'k']-K iiiiJ hiuiii so 
üoe AblonkmiR derselben bewirken. Dieselbo würde «ich nber umkehren, 
wenn man die dehnende Kraft abwechselnd an dem einen oder anderen 
Ende des Stabea wirken lüue. Dann wird sneh der Stab, der aleti ein 
wenig gebogen ist, dnrök die dehnende Kraft gemde gerinhlet, nnd die 
hierbei erfolgende Kegnng würde glcdchfidli dsi magnetiaCfaelUomeat des 
Stabe» Indern. — Endlieh «Srds aueh, eelbet wenn daaUoment dea Stabes 
eich nicht inderte, hä seiner Dehnung «ein Ende mehr all vorfier ans der 
IndoctionsspiraJs herauetreten und dadnrdl inr Bildnng von Indnctions- 
■trönen Teianlaeanng gehen können. Da die heoluchtelen Aeadeningen 
des Uagnetismaa hd der Terllngening aueaerdem nur klein sind im Vor- 
hlltnisi tu den duroh ffie Tornon bewirkten, so daae Matteucci sie 
wenigBtCTB bd harten Eiienit&ben nicht direct an ebem mit einem Spie- 
gel *enebenen aftatiaehen Ifadelsy stem mittelst der Spicgelablesniig, son- 
dern nnr Tsmiittclst der Indnctionsatromo aufEnden konnte, so wäre ein 
eorgfUtigaw Studium dieser Versuche wünschen swertli. 

399 Sicherer ist die umgekehrte Boiiohung durch Joule') nnchgonicain, 
dasB nSinlioli dio Lilngc eines Ei6i.'ns(ftbe(. lici der JraRnetisirunt; KOiindert 

fülltcs Glasrudr wurde ein Kwei Fuss Ij.Hger ifiseiibtul, yeslellt, cl,.B^I-n 
nndoreB Ende gegeu einen »ub awei Holieln atiBanimeneeacUlen t'ülilhobel 
drückte. Dio Ablenkungen dieses letsteren wurden duruh ein mit einem 
Mikrometer vcrsohenos Mikroskop beobnclifet. Die Verstliiebung des 
Hebels um einen l'hoilstrich des Mikrometers entsprach der Verltingerung 
der Stange um „j^a, ZolL Das Glasrohr wurde mit einer DraÜisjnnUe 
umgaben, die ao long war, dass die Enden des Eiseniitabee einen Zoll weit 
inneriialb der Enden denelben sieb befimdeu, nnd dnrch üe ein Strom 
geleitet, dessen InteunlAt an mner Taogentenbouisole abgelesen wurde. 



1) WerlhDlni L o., S.43I. ~- Joalt, PIHI. Hag. Vgl. XXX, |i. 7« and ItD. 
l»47.' 
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M des EUnutabe« wocde Tarmittelst ainsr udit tabi 
emTifslitendsn MsÜioil« iraaeea^, indam mn haräontai der Mitte de>- 
HlbeD gegentlber null Art etnee Wagebalkeiu anfgdiftDgler und m htä- 
den Enden mit Wagachaien vareehener MagDelslsb durch Gswiehte atota 
in 1inriKi>ntitlRr Lngn erLaltan wurde, wenn die Anziehung des Eilenilabaa 
ihn aus dieser Logo abzulaaken etrebto (vorgl. Fig. 191J. Ton den er- 
1i>ilt<.T>fn ^V.^rtheii muBstcn die ans der Ablonkong der Kadel der Iftn- 
.'KTilHnbnuBKok bt^rechiieten Gewichte Bubtrabirt Werden, welche erforder- 
u'nrRn. Tim dan Maguetstab untei' der Einwirkung der von Strom 
.l..>TMi<.«>i>ni'i. Spirda allein im Gleicbgewicht zu erhalten. Die Versuche 
ergaben tii.o Verlangerueg dce fctobea, welche seiner Länge betrog, 

nla di->' (^t:ib cIhh Mniimiiin lUs temporärvii Slngnetisinu» urhalten hatte. 
Bni Aurhi'li™ ibia iiiaRnetisir il ■im i. I lu li mit .lern V erblühen Tan 

perinancnicm JlEife'iiutiamus in dum SuiU aiu '.i i'lii Thi-d tiieser Verlänge- 
rung zum.:k. 

Dia Mgand« Tabolle. in welcher i diu judoEmBÜgi? VcrJänganiDg von 
weicluiu £uieustiiuen uui uatx lanipui'areD und permanenten Msgnoljai- 
rang M und m beindmet, giebt ein Beispel dar erhaiteDeu Resultate: 



Die Veriiuig 
dmt des .leuesniBJ 
tioml »um. oiir I 

Die Abweist 



0,43 
0,71 
1^0 



r stahfi Boll n«oh diesen Versuchen dem Qun- 
.ovrtT OTi oder permanenten Magnetismus propor- 
n nia bei harten Stäben. 

welche uch auch in obiger 



' constant s«n maeste. 



Tabelle ergeben, m welcher jeacsmiu - 
sucht Joule in der ungleichen Verthnlung das HsgnatiamuB im InuOTU 
der EiseDBiabe bü Anwendiuig voiwihiedaner magnetisirander Er&lte, in- 
dem die iatnena, durch den Strom magneüairt«n Thrilo dar StSbo ent- 
gegengesetzt pohirisireDd sur die inneren Thrila «nwirkan. 

weichen EisouatShen, b<ü denen dieser Eiuflnaa geringer Ist, sind 
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iIId AUwcit^lmngrn clor Wcillio ^ iinil '-^ iintor ci.mtKliT niclit g«nz »o 

gross, ßoi fbor weichen Stahlxtnngo Hrliwiuiktun bIo indoEs, wenn JU von 
0,74 bis 1,90 wecliEell, zwiscilsn 3!)1 iinil 4SI. 

Bei Umhefir der Kiclitung des mngnetlHirfliuIcn SIroiiieti wOrde, nach 
Joule, nicht aORloich In atlou Tliflilcn dor SUbo der pcrmanoute Mng- 
neti:<nms aufgofaoban, eoiuU'ni sk' lehidl«» fiolchcn noch an einzelnen 
Stellen bei, en dius dieeelben eine Verliingeriing zeigen, nclbel wenn die 
rnngDOtiEclic Wage neben ihnen keinen MngnotismuB mehr nnzeigL 

9 Bei ferneron Verenchen untcrBUclite Joule dns Vorhalten geepantitar 
und der I.Rngo niich zuEaninieDgeprceetor SiUbe orlor Dräthe. — Wird der 
p:iyi.'n!^lub Lii dH^uii Tersiicheii stiirk geepnnut, eo kann Bich die Krachei- 
nung umkalirCD and an Stolle der Verlüngemng eino VerkUnning dar 
Stäbe treten. Dies zeigt lich nanientHch hei Anwendung dtuiner<^r 
Drälhe. DicEc wurden nn ihrem oberen Kmle ri, Fig. 194, vurlical 



in iIl'i' Axe der uiagnetiEirenden Spirale R aufgeliungt. Unten wuren 
sie an einem vcmiittelrt einer Stnlilechiieido auf einer SUhlphitte auf- 
liegenden Uubel I! bcfebtigt, welcher durch Gewichte U bolaatet wurfo. 
Der llcbel Abcrtrug seine Bewegungen bei VerEudcrung der liäuge des 
Drathes auf einen zweiten Ilehel, deGsen Ablenkungen durch ein luit 
Mikrometer verBehenos Jlikroiikop nhgclcBon wurden, Eino magnoti- 
Bche Wngc, deren Wagoholkcn ns aus einem Msgttct bestand, ähnlich der 
hei den fraheren Versuchen verwcndeteti, diente zur MeBBung dce Mng- 
netisniuB des Drathes, Wurde an Stolle des Drathes ein mit der magna- 
tisirc[iden Spirale mngobener EiBcuEtab vorticul unter dem Hebel bei C 
aufgestellt, so konnte man auch durch Auflegen dor Gewichte G den Stab 
iler Länge nach zUEnmmen pressen und daiin die Wirku.ig der Maguetisi- 
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Dip PreesnnR hatte hierlioi keinen wospntliolicn Einflnsa auf die§. 399 
ancpp'lwnon Ilpaultnfc. Wnnlen ilii! Sliilii' mdosB stark gespannt, so 
vcrmiiKlei-tc pidi iliii Vcrliiiifii ruiiB iliii ili liii' M^igiietiairung. Bei düimoren 
Stiibfn, z.H. Driithcn tuul at;,rkcr Spnnmii.f; voränderlo sich dieselbe 
sop.ir in eiuo \ iTkiirzuns!- I"o prliiclt .Touli! imtoE- AnJcrpm bei Anven- 
Lliinir von Wrunitti i'on ilor hitcniittit i fdlciiiie \ crkiii-iunftCD P eines 
l'-iaoiulrnthcs von cm Fusi LiinL'e uihI ' , Zdil lluiTli.iicsscr, welcher durch 
sin Gewicht von IfiSO Pfund gesimnnt erhalten wurde, n Slirend der gleich- 
uitig lu demeelbeD erregte temporiire Mnj^Dctieniiis gleich M var: 

i = 379 696 1003 1299 1823 

M = 3,7 3,8 4,3 i,i 4,7 

t) = Ofi 1,G 2,4 S,3 4,5 

— = 206 176 180 173 IBO 



Nach ^esen nnd andaran Sesnltaten ist die TerkOiznng oinea stark 
gespamitcD Brathee dsm Ptoduot bob der Intensitit des nogiutuirsiideii 
Strömet und dem im Drath erzeugten ibgnetiin»» direct proportianal. 

DrUha von vaAmo nnd lurtam Stahl leigen dusdbe Toriudten. 
NMfa dem Dntarbteohen des Stromes kaliren sie auf ihre frühere Ltnge 
■urBsk. obgluoh ne nocti oman gewissen permiinBiilen Uagnetumni In- 
halten. 

Kupferstäbe und Drütlit! Keii;en Jia ErsdH-iTiiin^^en niübt. 
Z II i I I ^ 1 b 1, litig da 

<Uo WirkuHR der ll:i'_-lldi-i.-,jl:!; . Inr .i,.p|.,-H,- ...1;, huui. 

D t W k 1 11 tili 1 d 



■r Sfiibi; durch . 
rung b<«tehen. 
b dann ergeben 



Spirale vorgenODiDien werden, dua die 
alle 13ieil« derselben gleidi wOrd*. 



4S8 BuiehmiBen der Msgnetisfning 

401 Dia elektrainsgaetuiiha "Wirkung emer UagaHtummgiBpirala auf die 
Lfinge Owes taBemUbeg hat Werthetm*] nntenucht. A» er einen 
weidi«! Euemtab von 1 Uetor Llnge in honionUler Lage m seiaer 
Bfitts in einen oohraulwtock einspannte nnd auf aein eine« Ende eine 
Umtlistunil« von 35 Ccnumoter Länge nnd IS Caniimotei' innorom 
DurehuiPBBor acnou, BO uaaa die Aien dos atsbeB und der Spirale lusam- 
uiL'iiiit'iuii, so wuniH una Lude des oiabes in die apirale hineingezogen. 
Wurde ilb«r dum Knda deH Stabe« ein Mikroebnii mit Fndniikreiiz anfge- 

Irug Iwi Wi l tlirim's Vei-su'dicii sdtc» inolii' iils II.OUJ JIillimukT. 



uowirui wuruou. 



IV. Beziciiuiigeii der Miignetisiruiig zur Uiogung. 

40' D 0 B g fc k n 

pormanent magucuau-u-ii Knipeiii imtu i i t in im n. r.i tu u^mx nun' 
bober Weise, wie die Toraiou. ludem dui u<'j><'1iii.'[i cjiuu^u hi.' uiciniion 
orsobüttort und leiibter bowcgbch woi-uen m: i .-o i:;^ iir .u ii KdtEiiiai nui 
Bie wirkenden KrftlUn feigen. lodanu iihli^jh hc^i uit ittcj,'img aie 

TiieiiL-hen eeibat an einander verscboben weiueii. Die iiunnuere Utuer- 
auchuiig uieBor Ergcheuiiuigen at acbwienger wie die der Bsziebnngen 
Kwiaoheii loreion und Magnetunnoi. da bei der Biegung atata die gama 
Mnaao der atuba gegen den ihr magnetiBchea Moment meDsenden Apparat 
veraohobeii wird. 

Die Einwirkung, welche mngckchri üiv Alagiictiairang auf einen ge- 
bogenen Stab nuBübt. ist von GuillEinin') boobachtcf woidtn. 

Ein EiBenatnb von etwa 1 CoiitimetiT Durclimeastir und ^0 bis 30 
OeatimeterL^ge war in honzautaler Lage am eiuou Lnde befeetigt und an 
«einem freien Endo durch ein klünea angehängte» Oevieht eu venig nach 
nntan gebeges. Et lichtete liiih beim Dnrohlinten eines galvanisoben 
Slromea durch eine ihn umgebende Drathsprala geinda and bog noh bei 
Unterbrechung desBolbcn wieder. Es konnte hierbei der Drath der Sp- 
räla unmittelbar auf den Eiaenatsb aiUgewnnden und so die Axe der Spi- 
rale lelbit bei der Biegung des Stahes mit ihm gebogen werden, ao 



1) Wailbolm, Ann. ic CUm. <l da l'hyt. |S) T. XSIH, t>. »M. IBWi' Pngg. 
ADD.Bd-JJCXVQ, S.1I.' — 1) Bailiiin, Otcu. Utg. Aptll Ute. AtoUtm T. II, 
l>. II).* — >} Oulllamln, CumpU nnd. T.X^ p. ISI a 4B2. ISie.* 
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iImi m hidU an von dar Spirale auf dan SUb aelbrt anageObfer aaitliahar 
2ug aeiQ kann, der ihn gsrado riditst ^. Ein sdelwr Zog würde Um 
aiuh bd «insr irgeDdvns eicentiiichBU Stellong im Gegsnfhöl nodi 
mehr tnagen, indem sr den SUb gegen die ihm annbihit liegenden Wände 
der Spirale biniBga. Tielmcihr ist et waM auch hier iGa elektromagneti- 
ache jlnaiehnng der Spirale gegen die m ihren Enden befindlichen Thede 
das Stabes, die ilm kürzer an maohen strebt und dadnrch zugleich die 
Qeradnditluig aeiner Axe veranlasBi. Daccgcii ist dieselbe nicht der 
temporSren Zunahme der ElasttciUt des Stnbea zuzusclircibcn. da letztere 
aidi bei der MsgnelieirDng kaum ändert 

Wcrthoim'') hnt diese spitlicbe AualjicL'UiiK uiifcraudit. indem er bei 
den 5.401 l)csdincl.i>i.cii V«,i.dio:i dm Ur,iliiri>lle bu aufstellt«, dass ihre 



paralH blieb, 

Ol ifhcbi \>i'aiKbi 11 1 I In 

Efäbm {I lui.l III von 10 „uJ MllU.udvi- im Ou;n]i;,t gia-i>tlm;it und 
uiicm nufitdit iTcliIlt™ streiten Eiäeiiblceli (IUI von 12 MUliraotor 
Üraili! Liuil :1,:J7;, Slilhuii d i Dii ka iialiezu iiroi.urlioiiEiI .Lii Iiitenntaten 
.kr iiinyjLi.li=j]viia.Ti rilröiiie. Diese lute.iiiliiliiu ivurd™ bei den Ver. 
Stichen iin VKrlwltuiBs vou etwa 1 ; 3 und 1 : 7 geändert. 

Bezaichiien Ii und c die [Jioitti und Dicke des Liecustabos , L dte 
Längs des Stabes, q den ElnsticitatscDofficieutcn , ao kann uinn aus der 
eeiUiehen Verschiebung /, welche der lutetisiUit des Stromes gleich I tnt- 
«pneht, berechnen, wie gross oui Govicht <i sein mUsste, welches, am 
Ende des Stabes angabrncht. die gleiche Wirkung Wie der Strom hervor- 
bringen würde. Ls woro liieacs Gewicht 
_ /.qbc' 

berechnet mnn aus den Vorauchcu von Worthoim mit den diei Stä- 
ben die üewielite <}, so ergeben sie sich bei wachsendem 'Abstände D dar 
Axe des Stabes von dem der Spirale wie folgt: 

J) = eO"" D = 60"" 

f a f Or 

Stab L 0,1837™ 6,408"™ 0,0737""» 8,484»™ 

Stab lt. 0,4648 I,4G3 0,!!853 O.SIS 

Blech III. 0,9877 2,673 0,4747 1,493 



Digtoedby Google 



460 Ginflnss der Mag&otisimDg ani üm Volumen 

Dia dDroh dia Cewicbto 0 gemeuenen menhanistliMi Ejtft«, welche 
\iä der Tsndiiolmng der Enden der Stäbe bei Anwendimg glüdier Stro- 
mesinteniiUten BOllMtea, vorhsltea uoh demnach bei den Sttbev I, II, III: 

D = 80 wie 100 : 22^1 : 41,71; 
i) = SO wie 100 : 23,84 : 42,82, 
«fllirend die MesBen gleicher Lftngan der SUba rieh Tarhaltait 
= 100 .' 2&,00 : 40,a0. 
Im Qanzen ist itleo dia Aniiehung der Spirale gegen die Stäbe pro- 
portioiwl der IntonuUt de« Strouei und der Uaesa da dnrch dannlben 
nugnetiidrten EiBcna. 



nfiiisB der Magneiisirung auf das Voittwei 



i.iFK' iijLKii geschioanene. i'/i Zoii weiie. 40 Zou lange QlaerJIbre 
M.II itm i ijioii jMiue goBchioBBBn. in ans andere war miMcist eines anrcn- 
uiiiintii iTiuaHtupsGis ein Capiiiarrntir eingeaeixt. in die Rahre norde «in 
Eisenstal) i-vlcgl und liicpclbo aodHiin mit Wafsor gemUt. Dia Ilöhre 
wurde mit pieor DratLspi,«k uirgebüii. Alu durcli iety.Ur<^ ein g»)vaiii. 

zeigte sich kL'inc Ai'ndpning dos Sl andre des WnSBors in der CapillarrSbre. 
ougieicii uino ^cndcruiig aes voinni» acs Eieene um n—i- schon eine 
Koitiio iiervorifiiirstht nunc. Erst nocn einiger Zeil, wann dem Wasser 
im «iloerohrc wurme von Her durcJi den Strom crw-ärmten DratliBpirale 
niügcihout worden war. Biieg dasBeiue mimniig im Cnpinarrobr. 

Linnz Bnniogc Hwuiinto imt niicn Wertlieim») unter Anwendung 
.'iiic>i L'iinx iihtilii'lieii VurfiUii'eiiB ei'liidloii. 

Auf die Elnstleität dea Eiseua und Stahle Ulit liie MugaetiBiniag 
nur einen scliwaclicn Einfluae aus. Ein cti™ 1 Meter Iniiger ötnlilstab 
zeigt naeu acr Majinonsirung venuittcist des iiopneittricm s Kuuie .len- 
demng seines Loiigiiuiiiniuionea. inueae kounia iner iiucii uur uer 
erzengte permnneuie Magneusmua zn kiein sein, nm eine Aendening der 
ElsatimlSt hervotzumfen. — Zur gennnerai Untersnohmig dietea VerhalieiiB 
ichranbt« deshalb Wertbeim •) einen honiontslen Eiiandradi am einen 

I] Jonl«, PbiL Kfi. T. ZXX, ji. 7S. IBIT.* — •) Wartlielm, Ann. da GUm. 
€l dfl Phji. [■] T. ZXm, p. aoe. ISle:* Pngg. Ann. Dd. LXmt, 8. 47.* — 
*) Warthslm, Ann. du ChlB. tt dt FIitl [I] T. SU, p. «10. IBll.* 
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tind die EUatidtSt der EieenstSbe. 461 
End« In ans auf dnem Monooluird befestigte Bronieklemme «n, *og ilm 
■nduin dural) di«A»* atiT "tif «in« OlaKTÖbn «nffffwipheltcn Dmthtriinl« 
TOD 1.8H«t«r Linge lud knüpfte du oDderelhide an eiDeaohmir. veldio 

Ober eine Kolie gelegt und mit einer Wncsclinl« vprsftieti wsr. Ein Mi- 
KrofiKi>ii iritdUKiPii' um »• riiiiti.'i'rijiiuiii iii". iiiiieik'k Iici lii'Ui.st ii'r 



0 HCl (ICH iiutm II einen i iTsucncn. temporär anrab einen gslva- 
iirora mi woiciicn j-.istii, (iqit iiiirmnucui. tB. dnmli den Doppei- 

a n »ri iiiniin 'j Kciiitiie Keinen ZmflnBi asr Uagnetuming auf 
'.iBfrn. vüer ^tniiiiimUGn orzODgtea Elangflgnrsn, «benso wentg MI 
III, uim niirii nicni; nui die Longitaduul- und TraoBTeiKiltdne 
enilraiiisaico anfünden. 



VI. Einnnaa dor Maßnetisirt 
elektrisobo I.piluncsfhhiirliH' 



gnl (I I L t r i 1 \ alt ilcB 

VMeits cJtibci vcruDdcni. 

ZilnRclist hat MngBi') Keigci v(.|-.i,dil, .Iiis« dio \V;irmpli!ifiings- 
fSliiglteit des ELebiib bei der MaBiiclihiniiig ™h .lnd. ic Kr Ubmii-ckte 
clno krtiBrmiil« Kii^ciiplntfc mit oiiiam diiuiim Uelii raiit' von Wudi« und 

nnii Icitota tit mittel st cmca Ul.'clirohrB WiiP^crdompf durch f\n in 
ihrr^m Ceiitrnm gebubrfcs Loih. Das Wuchs scbuiol':^ auf d,-r l'lafte in 
einem Kreise ah. Wunie dieselbe ober horiKontal nuf uie mit oinigen 
rappatreilen neuecKten fale einw aMrueu J^leKtruiasgaBtes gelegt, so uiuia 
ihr HiUelponkt in die axiale Tarbindangtlinia der Pole fiel, to «chmoli 
Im der ErregnDg dea ElektromAgnetM daa Woohi in der anf Jener Linie 



1) Wartramnn, Ann. äe CWm. rt 4« Phjfi. T.XSIV, p.SSO. 1848.' — ») Higgl, 
ArOiWen. T. XIV, p. I3S. 1860.* 



46S EinBnss Üer Magnelisimng auf die Lcitungeraliiglteit 
vertitdeit, iquatoiialoD Riohtnng wdtor ab, lo dus hianwob die LMtongt- 
fthigkeit äea SiMem tOr Winn« in Squidoiiiler und adalar Bichtnng rieh 
iria 6 : B vwlüdts. Zur Tonicht batta Haggi anch unter di« d«r Aaqna- 
torialebana enlapnwhunden Punkte de) Bandet der Platte Fappatralreii 
nnd Hotallit&okB geUgt, um daaelbit die Ableitung der Wtrnie mnglichBt 
ebemo gioai zu machen, wie durch die Magnolie. 

Da la Bive will hieniuB eiue BegtBhgiutg Beiner Teraaohe ableiten, 
dMt da« Ea«o bei der Mngnptisirung aich in analer Biohtnag aiudeluit, 
in iqnatonaler zuiammenzielit. hiiie Wiedarholimg dartdben wftre noU 

406 Ob das Leitun^Bvermugen di^sLisens fQr Hlektnort&t dnnih daa Mag- 
netieiren deBBelbnn geändert iverdc. ist eine dnrch TersebiBdene Baobaebler 
cntgPBPMgPsetzt hi^nntwortefe Fmge. 

Niioh ältcron Vprsucheu vun Abraham ') Bollta magnetiairter Stahl 
besser leiten als im nnnin^nii.'ti!»'1i<'i. Zustande. 

Genanero Vcisuolie nher diesen l'iinkt aind von Edlund') angeslellt 

worden. Elf weidi.- hi.tli,. vun liiri Millimetr.T LfiuRe und 2 Milll- 

motor Dicke und whn .-b.ii.o hm^r KupferdnUhc wurden einander pa- 
rallel und getrennt von ainaiidi.'r durch ^wt^i ruudi! Korktclieihen gfstcckt 
nnd die Enden der Uapfer- und IjBendrnthe abwccliaelud mit cmatidor 
Terbnndan. ao daaa aie alle einsn fortlaufen d<!n Li'iter bildeten. Die ^ii 
TOrgenchteten Drithe werden in den uiner<'n Itauni emer Ma^iibtibirnnga- 
apirala getchoben. Dieeaa Syitam von Drfttben wurde in den einen Zweig 
aefc der Wlieatetone'Mbeo Draihaombuiation, noeh Svanberg's Ein- 
riehtnng, Fig. 196, eingefügt; in demZTreigo eghd befand rieh ein Rheo- 



Fig. 195. 




Btst, in der Drücke cb ein Multiplicntor, welcher ein MagnetamGter mit 
Spiegel ablesung umgab. Wurde zuerst der Eheoatat so eingeatellt, dau 
daa Magnetometer keine Ablenkong seiner Nodal zeigte, ala die Klem- 
men a nnd d mit den Palen der Sinle Terbnndsu wurden, ao ergab aich 
eine solche nach nicht, bIh die EieendrBthe dnreb einen durch die Magneti- 

1) A,.|.,T- "rniL' l.i-Td.rnilo TtninlM mit IMIjDnEieMtiiFiui von Fi.rii-r. 

^g'aT-' d^'e "'i' b V'itof^^* ""uiirt^'H""' 

ZweHa eil» brnnr« Leitung imlmimhiMB. — •) Edlnnd, Pagf. Ann, Bd. ICIU, 

a. Hb. m*.' 



für Wänno uml den Rnlvniiiseben Strom. 4fi.1 
fliningsBpirale pelPilKten Strntn stsrk mngnptiBirl worilcn waren (im dnui nia 
ein mngnoliEchoa Moment von gDfiGClOO ri<eBn>woii, wo T die hariiontnlo 
Inteneilüt ilea Erdniii((netinnius ist). Es konntD hiemnch die MngneliBirung 
den Widenlaiid dpr Eisend rStha um nicht mehr nlB 0,0002 gelindert habrn. 

Audi nlR sech» vierkantigB Eiaen^tnhe wnhl isolirt ^mixcheti die Pnl- 
(irirhcn eines J o u 1 e ' achen Mngneleii und aeinpa AdIiphi gpBoholjen wurden, 
und sie nun nach der Verhindung ihrer obwerhselniien Enden durch Kupfer- 
drütho in den Zwnig ac dsr WhcutKtono'schen Drathcombination einge- 
fngt wurden, orgnb sieh keine Aenderung IhrsB Widerstnndes, nla nach 
Erregung des Mngnetta ihnen eine gegen die Richtung des durch sie hin- 
dnrohgelsifoten Stromei traneTersnle Jlngnetiairung ertheilt wordrn war. 

Auch MoasEon 0 bat nicht den geringsten EinflusRder KrngnetiBi- 
rung des Stnhins lUirch Strelehei 



Eben 



t Wa 



1') e 



dchen 



D Drehung der Potarisn 



mprindlichen Gn 
dien bei Edlnn. 
r beobnchtet hab 



igondcn Einfius 
der -WhentB' 
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164 EiuflosB der HagnetuiruDg anf die Leitangsfithigkeit 
blaeh gsichobrai. dnrob irelche besUncbg eia StroDi kalten Wraam omnlirto. 
Dia eme KnpferrSlire war mit einer HngDetiEuiuigBBpinle S umgeben. 
Die baidsn StSbe wurden mit ihren einen Enden mit den Polsn einaa 
Damell scbenElemetitesZ). mit ibren anderen Enden direct mit einondsr 
aurcli einen angelStlieten KupTerdnith C verfannden. Von den Eiiden A 
und 11 veriweigte pich liurStrom durch awei gleishc Spiralen vonHapfer- 
drath ff und dio neben eiuauder auf eioen dQniien mit Seiden* 

efliiu bmlecikl™ Kuiifi rrvliiicior gewundtm und in Ternriitiiifll pelpgt wa- 



,■ KliJrn 



r 



mit ilniu Diiith / verbiin.k-n. Dir Mp.tcif nuiiti^ Bcatollt. dasB die 
iistntlMli.' .kn Oidvr»,i,.ii,.|e.-« nicht ausschlug. AU nun Drath B 

durch den durdi die AlnutK'dnirun^/HKpiinIu geleiteten Strom von aeoh« 
l<ji.H!ini?k^ini)titi'ii msgiu'tinirt n iirdc. ivich dieuolbo tod ihrer Bubehige ab. 
mid lYsf Kh n,mtd,r,.a\.o m{ Dntth 1 muEstc verschoben werden, nm die 
SaM wieder in ä\iisn\\,e '^urtickzultlhren. 

Gleiehviol in wehhor Jiiehtunfr die MugiiftiBirung erfolgte, erjtab 
sich, duss dcrWidersfnnd desEiaens hei eeinor tcinporäron Mag- 
netUirung lu der Ku^htuiiK Bomer magnetischen Axc um etwa 

Eb wnrden bei dem vorigen Versuche die Eisi'naläbo durch T FuBS 
lange, '/g Zoll breite Streifen von Ziscnblech ersetzt, welche in Spiral- 
KiDduDgen von etwa G° Steigung nm Messingrühreii gewunden waren, von 

faden iselirt waiBn. Auch hier zeigte sich eine Vermehrung des Widsr- 
etandee bei dem Herumteiten dee Stromes um die oine Blechspirale, ob- 
glmch der durch dieselbe geleitete Strom faet einen Winkel von 84° mit 
der magnelueben Axe des fileehttmfeiu bildete, welche also nahezn 
franaveml gegen die Lingirichtung desselben lag. 

Fic. 107, üm non die Tersobiedene Vep- 

indornng dei Widerstandes des SHsens 




vergimchen, worden an 
vin cliinnei Eiwnbleoh von l'/i Z6U im 
Quadrat, Fig. 107, in a nnd b dioke 
Kupfbreleetroden gelütbat, ebenso in e 
ein EnmQalvanometer & flthrenderDrath, 
und dicht neben der Ecke g beiderseili 
die Enden d imd c eines Drathes, auf dem 
eine KlemmsdiraDbe F »lich verschob, die 
mit dem anderen Drathende des Galvano- 
matars verbunden war. Die Platte wurde 
so lange befeilt, hia das Galvanometer 
heim Darahldtcn eines Stiomee vemiit- 
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B für der 



tallt der Elektroden a und b keinen Anoachlag zi 
ciDe Linie gleichen Polentials wur. 

Bio an TorgcrichtclB Ei«enplntfe wurJa auf 
•» Kupfer! 



korffücLeu Elcktroi 



dnrcli nslohe 



ieH'ai 
Wenteiid b 



Den 



auf Null. Wnrde aber jetit der Elok 



Leb die Xndel das 



auf Null 1 



< gleichet 



I hatti^ 



hier ein wenig der Lini? cb genähert, so daaa ihr zwischen e nnd d 
liegendes Ende etwa '/jiu Zoll gegen d vorgerückt wnr. So iat nläo der 
Wideratand der Plntte in der äquatorialen Richtuug von ca 
nach 6e kleiner ala der Widerstand in der aiialen Richtung 
von ae naeh cb. Aehn Ii die Erscheinungen ergaten aich an einer kreiefdr- 
migen Platte. 

Dicnes Resultat wurde noch in anderer Art nachgewiesen. An ein 
Kupfarbteoh £:J?C^, Fig. 198, waren boiderseilB Eisenbleohe A3LS 



Fig. 198. 




und CEDM gelölhef- Dos Elacnblech CltDM wurde nm die Linie 
CS nach unten um 180» umgehegen, eo dn^a es parallel der Ebene 
CBFL, log. Sudann wurde das Blech CEBK um die Dingonalo FS 
um 180° nach oben umgebogen, dnas die Fische ALFH pai-allel nnd 
über der Fläche FHC sieh befand, und endlich noch das Stück ALEO 
nm die Linie HG um 180° nach uufen umgehegeii. eo dass das Eieen- 
hledi A3LK gerade unter dem Blech CBDM sich befand, jedoch so, 
dua die Kante LK der Kante CU parallel war. Die Bleche wurden 
durch Popicr von einander getrennt erhalten und die Pnukle UNT mit 
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466 Lcitungsfakigkeit des magnPti Hirten Eisens, 

dem OalTUHnneter ff Terbnndim, wie es die Figur »iigiebt. Wardei) nun 
darch breite Elektroden die Kanten AL und DM mit d,ii W.lcn der 
Stnie Terbimden, so konnte man durah Vcracliiubon dur Kl^ uiin.; N er- 
reichen, dwa die Nadel de> OalvaDometcrs auf Null »tuud. Weun aber 
du nuammengelegte Bledi flaeh äuf dag itriachen die Pole des Elektro- 
mafmel«) gelegte Knprerblech (eiebe oben) gebiwht nurde, so wich die 
Nadel aiu, und Hlemme S miueU veraehoben werden, um aie auf Noll 
lurllokBuiUhnin. Hierdorch ergab sieli, daBsderBlechBtreifen, in welobem 
der Strom in aiialei ßicMuug zmscLen den Magnetpolen floM, relativ 
einen grSsaeren Widemtand \iKka!.>„ nls in dem. in welchem er in ftqn»to- 
rialer Kchtnug itrdmte. 

Es wurde endlieb em quadratisch EiKeubteoh AB, flg. 199, iwi- 
Bchen «n Kupferblech KA und ein Dleibtech BD galötliet, und durch 
dieie Bleche in der 
RicbtiiDg von K nach 
D ein aehr starker 
Strom geleitet Der 
Punkt B wurde mit 
der einen Elektrode 




miiEiutis pck'ut, so d^i-s dio lllilituiii; dvfi Hti'omcB in ihiiwi iii uijiiiitö- 
riaii;r i.ii^'i' nvii m iiimi, ui'f Lisrupircii also trauBTereai uiagnuuwrt wai-, 

ID ivicli <h'' >: I iLii LEiirl L'ü zi'iL'te aicti dadurch. daSB der Widerstand 

dea Emeiiiiicciis III ununtonnlor Biehtung durch die Hagneti- 
sirnng abgcnoninien haue. 

Aneh b«Di Nickel hat TbQmBon za «engen venucht, daie beim 
Hagnetiairen sdn Widerstand in äquatorialer Bichttuig ab-, m adaler 
Richtung zuiiiniinf. Xanipiittich letztero Ersehcinuiig aoll beim Nickel 

Magiii'tislruug »iil di- I.i';üu]g»fi.l.iBk,ii J,.s EUniü iirgnlive , l'homBon 
dagegen positive Itesultale erhallen liat. Bei mehreren Versuchen Thom- 
aon's wäre rä lehr wohl mögtich, daaa die Anziehung der Pole dea Elek- 
troinagnetea rein mecbanisoh einen Zug anf das ewiadien ihnen liegende 



>) Thonion, Ingl. IStB, p. UB; JaJmbar. der pbji. 0». ISfiS, 8. BES.* 



TijemoelBlttriachps: Verhalten. 467 
Eigesblech aiugoUbt bSXte, wodurch ee in axialer Richtung gedehnt and 
dadurch in Squatorialer Jiiclitung znsammcii gedrückt worden würe. 

Hiordurth köimte sich nudi achun i-iro enf gi^gengcfctite , nhor doch 
HUT i^cuu Jure Acudermig ilte LeituugBwideratiuidts aavh den beiden Rich- 
timgBii erHäran. 

Ein Bcbr viel ompfiadlicharCB Rcageni für geringe Sfmcturveninde- 4 
ningcn der KOrper, als ihre LeitiuigsfUliigkeit, ist ihr lliei-müclekfriselies 



Kinu etwa 3 Zoll lauge Spirale von 2:>0 Wimlungpn von linpfordriith 
war auf einen etwu 2 t'iiss langen horizontaltn Kiieudrnth geachoben, 
desBCD Enden mit einem Cnlvanomuter verbunden waren. Der Eiscndrnth 
nurde ia der Mittfl durch eine WoingciBtlnnipD erhitzt nnd die Spirale 
ein wenig seitlich von der erhit;iteti »teile angebracht.. Wurde nun ein 
Slreni durch die Spirale gel.^itel, wich die Nudet do» GulvaDomelur« 
aus und die Ablenkung derselben kehrte sich um, als die Spirnlo Fchnoll 
Dach der nnderou Seite der orbit^teii stelle geschoben wurde. Hiernach 
soll der enUtehonde Tbermostrom durch die erwSrmte ätclle in 
der Kichtung der magnetischen Aie vom uji mugiietini rten 
Eisen zum megnetiEirten Eisen fliosHen. — 'Ea «urdu ferner 
tlno flache Spirolo von Eisen blech streifen von '/^ Zoll Breite gewunden, 
dtren Windungen durch zwischcngelegten liiudfaJeu getrennt wurden. 
Das iimere und äussere Ende dieser Spirale wurde mit dem Ualvauoueter 
verbunden, nnd an ihre EndÜAchen wurden die ungleichnamigen Pole JV 
and S zweier starker Slablmagncte, wie In der Fig. 2UÜ, gelegt, g 



aOO. '<•> ""^ hja zur 

reiuhten. Die auf 



mta derselben 




MngnetB bcüudliclien TheUe 
Eiaentpirale wurden durch eine 



e 1 eniperaturen ge- 
bracht Es entstand ein Strom, der 
durch die erhitzte Stelle in 
der Richtung sankrocht gegen die mognetische Ako von den 
stirker mognetiBirton Stellen des Eisens zu den Bohwächer 
nisgnetisirten, von den Polen der Magnete entfernteren, floss. 

Ea wurde endlich ein in der Milte auCgeschlitxter langer Eiscnblech- 
ftreifea, Fig. 201 (a. f. S.), Hpiralffimiig um einen üolzcylinder gewunden. 
In denselben waren drei parallele eehrsulien förmige Kinnen eingegraben, 
in denen sich Kupferrohren befanden, die dem Sclilitz und den Rändern 
de» Hlecbstreifeuu gerade entiprachen, Iler Uobcjliuder mit den Köhren 

i) Thoniion, Phil. Tm.. IBSO. 7. III, p. ;J3 .1. Weilt.' 
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dem Galvanameto Tetbniiden, und Dnmpf üiirch die Kupferrährc. 
Fig. 201. 



Thermo elektriBcliea Verhalten 
mit Papiw btklebt. Es warilcn Hie Enden den BlecliBtreifeas mit 
■ idon, und Dnmpf diiri 

., kaltes Wnseer durch die 
Rohren geleitet, weloho untar den äuaacraii 
Ründcro des Bleuhatrai feile Ugen. Das Gal- 
an. Wurde aber ühcc den Uolzcjliuder mit 
dem BlechBtreiren eine MagnetiairungBs^nle 
geschoben, welchs dan Blacbstnibn «o mag- 
netinrte, du« dis magnatiBcha Am nin etw« 
4(1° gegea aeiue LftugBiiohtQiig geneigt war, 
ao outatand ein Strom, der eich ia den Strn- 
' fea in der Richtung fotipfluata« die dem 
AbMl dar ma'gnetiaohen JLxea von äei 
he! ■ Ben zur kalten Seite der Straifan 
entapraoh. < 

Knie Ton einer äeite dsa Strdfeni kdt 
e Thomaoi 



n 



dem 



lagnet 



longit 



teile hinaurchllk'SBt. 
StBlildfSthe von ' Dicke und 2" Lauge wurdcin abwecb^elnd 
Zoll Kupferdruthou zu eiuoni lanKCn Drath Terlüthet. 

1! klr.i(ic .MriL'iiclblniii'jfSiiii-alc wurden die abwechselnden (der 
1 1 tb entfe fc g b tat r il bt n« 
t \ 11 I 1 I g n 1 ''liil n tb z 

die Lnde l t I t! l I 1 t t hl 



dratliD ntimagnetiEcb libt 
Dieser so eiugencbi 
so dass die Stahldrätbo i 
betandcn. Die Knddräi 
Wurde nun die eine Kai 



ili- des lirt 



lOOH 



getane 



magnetlfiirten Stahl durch die erhitzten Stellen. 

Dis Ltafitlirung des Lupfers zwischen die abwechselnd magnetiauten 
nnd nnmagiietieelien btnbldratha kann keinen atorendeu tiinfluBa haben. 
Daaeelbe Resultat ergab sich auch mit einem homogenen StaUdrath . von 
welchem einzelne Stellen durch Streiehen magnetiBirt. die iwiatdten Iis- 
genoen nnmagneuBon geniieoen waren. 

Wörde der eine Schenlcel eines Hufeiieni von Nioket, deesea Linge 
Ö Zoll, deeien Dioke ^/i Zoll betrag, dnrch une Hagnetieiniigespirale 
magnetinrti'tmd nach der Verbindimg beider Schenkel mit dem Galvano- 
meter die Biegung des Hofriaena durch eine Oeafiomine erhitat, wShieud 
die Schenkel durch nmliegeade Waaeerbider kalt erbdten wurden, ao 
ergab lich ein Strom, der durch die erhitito Stelle van longitudi- 
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□ sl magnetislrten Niake) aam lehwiiciicv m,.f.'noti!.Fhi'n Nickel 
fiosB, dor bIso dem unter gisiohen Varhiil! [li. '. n Ijiijii crhiiUcnen 
gerade entgegangesetat Boin aoUte. 

Es mueti waiteraDUntamtobnngan vorbt^lmlfen bleiben. £u entscheiileri. 
ob nicht etwa und in wie vsit ünige der hier mitgetheiltea Beobacbton- 
gen ftaf zuiälligen nnd durch elektromagnetisahB Snaaere Er&fta beding- 
tea Teranderungen der Toriion oderBiegnug u. s. f. derEäe«»- und Stahl- 
theile beruhen. 



Vn. Erzeugung von TSn^n bei der MaguetiBiritng. 

Ke methanitchen Bewegimgen, in velehs^Hn- nnd StablsUba btim 409 
Hagnetinren durch die alelctronugnetifGhen Torgings nnd «twaige beson- 
dere Einfiflns anf ihre Oeitalt veruttt werden, kOnnen Teranlaeinng ge- 
ben anr Ensengnng van Schwingongen nnd TSnen. 

Znenrt beobachtet« Page ■)■ «I» «wiecben die Schenkel eines hof- 
eiaenfBnnigen Magnetes erae vertieai gieheode apirale «in übersponne- 
nem Knoferdraih von 40 Windancrcn brochto. dasa iadeamal beim ScUis»- 

fr mes T 

in Hpni MriRnHl entstand. Dersch.e wnr heim -^Hilii.^Hrr iIch .StromeB Bchw&> 
rner ois neim wITnen. — Ilienj. i wer>i-i} ii» .-itTi.'iii;ei aes iHHgneies gegen 



ein Sircim i^dcitrl. s., („üiiiid ii. (Lm .Stüben ein Ton, welcher ihrem 
'■""P ■lir.|.l'Krii 

selben eine auf eine r.lnE.robr«yon S"""Di 
^pirnlo (fnsrheben. Der Dreth wir diirc 
g^,»pnnnt. Di. Inl™.i(ät dr. beim Sehl 

T ea 

)) F,„n. P„«g. A™. M. XMII, S. 4,1. 18SS.' - >) Dcl^enn-, mtl. u,iiv. 
KooT. S^r. T. KVI, f. 106. I8SS.' — ■) l'ogg. Ann. Bd. UCIH, 8 SlO. 1888.- — 
<) HaTrlBD. FUL-Uig. ViL XXT, p.3Bt. I8U|* Pogg.AnII. Bd-LHII, S-W.* — 
^ Uattemcl, AnVm. T. T, p. aan. IBIC* 
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Tone beim Magnehsiren. 

ETI vnrn»'lirt wrinlc T!ei wiwlfipboltflm Oeffnen und 



0 Rohr gut iaao man noch Wartheün ') diese Töne mit dem t). 401 
beBohnebeueD Apparat eneagen. Em * Eiaenatab von etva 2 Uet«r 
Länge, Fig. 203. wird in honzontKlar Lage in der Hitte eiDgeklemmt. 
Fit. a02. 

Veher 1,cii\>- Eiulfii Jisacllieii Mlii"l.t iiiHii (ihisrr.lim. von .-twft 
90 Couliiiid.T I.rliV'i'. Jic mit Dnilhh|,i™li.ii uii.ivi.kL-lt muH, Jurch wclclia 
mun eiiieD gulvniii^clK'ii Strom in gti'ichum oder ciitgc^jOut'csGtztcin Sinna 
leiten kann. Ausilii-fi-n Glnsröbran ragea dann die Enden der StäljB hervor. 

Schlieti^t Ulli] uFTiiut mnu den durch die Spiralen geleiteten Strom, 
so ertüut Jedesmal im Eieenstab ein Tod, walclier dem Longitudinaltoii 
des Staliea eatEpiicht, den man erb&l(^ wenn man deoBelbea an seinen Ed> 
den rabt, Terschieden lange Stäbe von gleicher Eiaensorte von 3, 1,6, 
1,333 und 1 Meter Iiinge gaben bierb« den Grandton, die Ten), Quinte 
und Octave. Der Ton igt dentlicher nnd BchBrfer beim Oe&en als b^ 
Scblieuen de« Stromei, da ersterea plStzUcber arfolgb 

Bei Burohleiten mnes durcb einen loterraptoF oftmala tmtezbroohenHn 
Stromes dnrob die Spirale erfa&lt man mnen continuirlichen Ton , der aber 
derselbe ist, wie der durch numaligas ScblissBen oder Oeffiieu des Stro- 
mes erhaltene. 

Befestigt man an dem Ende dee Stabes ein dünnes MeaünghSkchen 
nnd liait nnter demselben im Uomeut det Oe&ans oder Schlieuens di^s 
magnetirarenden Stromes dne mit Ejenrase überzogene Qluplatt« entlang 
gleiten, so kann man TenniUeUt des Uikroskops die auf letsterer gezeieb- 
netan Cnrren beobachten , welcbe deutlieh die Iiongitndinalschwittgtuigen 
de« Stabes anarigen. 
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Der Querscimitt der Stabe ist ohne Einflusa auf den dnrch die Mag- 
netialniiijT ürzi-ugteu Toti. 

IeI die den SU.b iini);eti«nde Spirale hub zum parallel zDBsmmen auf- 
gewickelten DrällieD gebildet, welche in eulgegengeaatzter Richtung TOm 
Sttame damhfltussD werden, ae ertönt brä der Unterbredimig deMelbm 
liMD Ton, da dann absrhanpl keine magnatitclis nnd elsktronia^ietiaehe 
Wirkung auf den Stab auegeabt wird. Dagegen hSrf nui denselben Ton, 
«mn die beiden zu den Üden Seiten An Einklemmungspaaktes liegen- 
den Hllften desadben tod Sjrinlen umgeben aind, durch die in gleicheir 
oder b entgegengeaafarteTBichtung nnterbroohen« galvaniache Ströme g»- 
laitat werden, oder wenn nur doreh eine dieaer Spiralen ein discontinmr- 
üchaT-Sfnim galöfet wird. 

Vitd der Stab durch uiien permanent nm ihn hemmgeleiteten Strom 
mignetitirt, während angleiah der den Ton enengende Strom nnterbr»- 
chen wird, ao fihdart üeh die Hohe dea Tonea nicht; ein Qeweis, daaa'dia 
AenderuDg der ElastidlU dea Sfabea bei der UagneUiirauj^ la gering 
iat, mn «nf die betrachtete Eradiamnng einen weaentlioben Einflnia aua« 
ineben. 

hiegt der Stab nioht in der Axeder Spirale, ao beobuchtetman neben 
dein weaiirer rein herrortretendsn Loneitndina'ton noob einen aolir achwa- 
ciieii irnntvenniion. nervorgenrachc dnrdi Qneiachwingungen des gegen 
uiH^ iiaue m r :?iiirHJe hingezogenen aisbes. Welche sicli schon mit blossem 



d«a Drutbes hediugt iat. Huust kxn 
scheioungen heobuohtaD, wie mi den 
Kino Eisenblecliplutto vun t. 
befestigt ond dicht über der OclFiiu 
benaen apiraie auigesceiii, gao iiei i 
maa in letzterer giocKeaanniiciio lou 
önea Violinbogens um den Itand de 
gnngen venetale. Eine annne n 
uren Bindern gegen die opirale, 
b<n dea Sbomw. ao daaa du Töne 



[Icoi OelTnao und ächliesaen des Stro- 
le, wie wen» ainn durch Uerumfilbrud 
r Platto dieselbe in drehende Schwin- 
eisBDiecbpmce senke, eich dabei mii 
und hebt sich wieder beim Anfhe- 
I anch hier anf amer elektro-magner 
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i;f.c1ioii nnKc^'Qiijr dfr PInUc beruhen, wolche dnrch ihro ungleiche Elasti- 
.ü.ir ■:,,.] iri..|, l, lLi. llntrtTimng der RSnd.'r dersdlieii vun iler Spirale 

iiiLr. i.'i l i:; wi iikn umi so lur Bildung von deiitlicliea Knotenliuien 

ktiiiu Viril I il a - -.u II g yelii^n. Auch ludert aicfa die Luge der etwa durch 
AuetreichcD auf Aar Platte gobildeton Kootenlmiea loa Sand bei dem 
EiuQusB der Magnotlsirung nicht 

I Eins andere Art von TCnen ont^teht nach BeatBon i) und de la 
Sive>] b Eisen- uodSUfalataben und Drütheu, wenn man rie in der eben 
oder anderen Weise aasspaiint, und einen di^ciintinaiTliaheii Strom durch 
■ie hindurchleitet. 

. Wird a!n Eiienttab wie bei dea §.410 beachiieben«] Tennohan hori- 
loatal in der Uitfs beTwtigli, sohnobt man an amne Enden Ueaaingl^- 
ehan. weieba id QneckulhentSpfe tanchsn, und tancht in letatera dw von 
den Polen der Stnle kommenden Lsicimgidrttbe, eo hOrt man beun jaiet- 
malifcn OeBuan und SehlieaaeD den LoDgifndipalton. cler nioht mit dem 
hierbei eneagten Garfnjohe de« .ledetnuü entatdiendan Fonhew rer- 
wechseic werden dar£ 

Bei gleicher Stromintensilttt vermiodert sich diaSUrke das Tones mit 
der Dir,ke des Stabes: eb.'usn wenn der Strom nur einen Thcil dea Stabea 
aurehmnn. ton ueseen hneien nua raensingiiaKcnen zu unT arges eczien und 



Erscheinungen. Ein harter Eisendralh gii'bt hierbei einen achtcAcheren. 
ein u-eichor eitieu .Mirkeren Ton. nla der beim Hcruiuleiton eines Stromes 
um die Stäbe erzeugte iat: ein Btahldrnth gieht einen sehr schwachen Ton 

Fliesst durch diese DrSthe wahrend des abwechselnden Durdileitena 
einea Stromes zugleich am permanenter Strom, bd ist der entatehende Tod 
in Foige der Termindemng der ElaHlicit&t durch die Erwlrmnng dea 
Drathee etwas tiefer. 



durch Eisen- und Staliktabe. 473 
Iit dar Dnth niekt lUtk «ngespaiint, to arUnt in denuelban aar 
■in trookne* Geklirr. 

Hu duf bn dieaan Tersaohen die SchUngung und UnUrlireohung 
de» Stromes mdit in der Wna« Ywnelunen, ätea nun den Stab nrit dam 
ainas LMbugadralh dar Slide varirindet, nnd äawa diract mit dem ude- 
im berfihri Hau hart dann ein mehrere Sacnnden lang danamdet 6a- 
Uirr, deuen Tonhöhe von dar Sioka des Stabes nnabhAngig tat, DieBsr 
Tod ist vahracheinKtdi indireot dardi die Bildung dag b«dm B erOhren 
das Stabai mit dam Lritungsdrath enlatelienden Funkens bedingt. Er 
Higt tich ua deatliobiten, wann der mietet an des Stab gebrachte Drath 
mit dem pontiven Pol der Sfinle verbanden ist. 

Wird oodlich da Stab oder Droth zueleicli durch eineii bernmgeUi- 
teti-n Sfrom magnelwirt und durch Mm ein Strom direct geleitet, so bürt 
msn auch Tone, welche Bowidil diirdi .!!.■ HsklrccivnnDiiBchen Wirkungen 
als auch durch dio besondere Wirkunir dr's den Stiib dnrdifliuseendtn Stro- 



s«im Töne, indem der der ^^cblieBsung ents|irech ende Ton etwas hoher iet. 
der dem OcfTncn d<;a Stromes entsprechende '\ ■ 
Abgesehen von den ulektroHynBrniarhen und eteklromagncfixclieii An- 
ziehungen, welche hei aU den bisher beschriebenen Versuch eu eiaeSchwin- 
fpingabewegang dcrDrStbe und Stäbe einleiten kSbneD, kttantan edirwohl 
die DmlBgerungen der Moleküle, irelche wir aowohl bräm Bindareblaiten 
nla auch beim Bemmlaiten eines Strömen durch Nnen Eiaenitab beobach- 
ten, SebiringnngBbewegnngen veranlaieen. 

Eine veu diesen ij4en darTonanwogong abweiahendeHarrorbringiiiig 412 
von TSnen hat de la Riva*) beobaditet. Er brachte an die Pola tinea 
Stahl- oder Elektromagnetei Stftbevon ISZollLbige und 9 bie lOLiaian 
im Quadrat (Juerechnitt von varaehiedenen Metallen, Eitso, Zinn, BtcJ, 
Zink, Wiamntb, nnd leitete durob sie den nnlwrbrocbenen Strom einer 
SIuIb von S Imb 10 ÖroTs'achea lEIenienten. Sie lieanan ein« Reihe Toa 
SehlKgen hsren, die mit dan Üntarbreclinngea daB Stromei suaammen- 
fielan r oder luweilsn einige Seoundeo andanerfen. Die Lage dar SUbe 
Ter den Polen iat gleiehgflltjg, moebl«n aie mit der Terbindnngalinia der- - 
■dben rauammenfiülai, oder auf derselben aenkreoht sein. — Hau kann 



I) Werthiim, f. c — >) De la Bit«, Pbll.TtMu. 1B4T, VdU I. f.B»\' Fugg. 
Aaa. Bd. LXXTI, S. 370.* 
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die atlb« Mcb in die Aie einer vom Strom tlurcbflosBeDen Spimle legen, 
und erUIt dieselben F.rs<:heiniin|i«n. 

Anoh Rebren von Metall und Spiralrn aue Dräthen gehen starke 
Tfloe bei gloichem Verfnliren, ebpiiso Qnecliailbflr, welcbes in einer 10 Zuli 
langen, I Zoll weiten Rfilire zwiechen Plstindräthen dem Eialluea de* 
Stromes uugeselzt mirde. oder sieb in einem offenen Troge befand. Im 
letttsrea Falle bemerkt man sine zitternde Bewegung auf der Oberfltch« 
dw Qaeciailbera. — Auch Salzwussr oder Tarditante Schirefeliture, weldte 
in einet FlBtiDiohale mJ die Pole dei Elektramagnetei gwetait wird, ^abt 
hä Terbindnng der Sohale und einer in 'die ^Migkait tandieadeii M»- 
tallapitxe mit den Polen dar Siale und abvaebielDder Unterbreohmig dat 
Strome« einen Ton. 

Der UrEpung dieser TQne kann nach de la Bits niabt in ^er 
elektrodt-nnmiBchen Auxiehung bmihen, da Knsgeepsniite oder niobt ge- 
epannte, zn Spiralen gewundene Dritba den glaiebenTon geben, nnd eelbat 
Bleidrftt^ nnd QuectuilberaiMten ertönen. 

De 1« RiT« ghuibt daihslb. dia diaie TOne dank arna indeonlare 
TerindeniBB der Stmctnr der Körper bei der Hagnatieirnng bedingt seien. 

I Eigenschaften erfbeilt. wie ns dw Eisen acbon 
'Sitst. Sie kannten indes» znm Tfaeil andi durah 
Oeffni<n ünA ScIilieBseii erzeugte GeHtUBch in Folge 
luken htrvor;i,^riifi<n Bern, welehes sich daicb die 
io es anoh Wertheim ..hne Anwcndi.nj; eines Mag- 



b dna Ger&nech bei der 



>t-elcbe darch die Anaie- 
ätt emander beim jedes- 
imuf folgende BOokkehr 



. Conpl. nai. T. XX. 



filnfti^a Capitel 

Beziehuiigmi des Magnetismus zur Wärme. 



I. Einfluss der TemperatutändernngeD auf den 
Magaetiemus. 

Wird ein tomporar oder psTnument magnstiBirter Stab erwKrint oder 413 
ibgekahlt, so ändert sich in jedeni FiUe mia magnotiachss Moment. 

Der temporhre Ma^stiimog ie» «Uoben Eimens nimmt bei Ein- 
wirkung- gleicher magtietisirendor Kräfte mit der TeniperalurerhÜhung 
hii zn eiuer bestimmten tircnzs zu. 

sind Uber diesen Punkt manche Vcrsaclis i>uf(i;stellt. bei deuea 
Clin Bicli dea Erdmognefismua als niB^ctiaironder Kraft bedient«. 

Für niiifdge KrwSrmiiiigeii bis auf 100" hat Kupffer') diese Er- 
acheinui.Ki ii iiiil<-r-.,jHlil, Ku,.- .llaunelnadel «urde a» uiiged Höhten Sei- 
denmdi'ii nli T .irr .Ml-r- cuil's ll.i-Jü Meter hinKün, weidien Eiaiiistobea 
von 0,iyj M. iiT- i^ii,ulr,it Dicke nufgehaugl. Der Stab lag in der Eich- 

baa'aiif mu« rni.M'mt iiud .liirLu Mi,-,U-r ^uif 1 .iii(t-ii.piTHtur abga- 
kühlt. Die Daiiiir ii, von Je 'Mii Sehiv liiL,miii;i ii lii r N:u!el ergah ein Maaee 

die fSchwiugungedaucr is der N'adel olme Einflusa de» ^itabes bestirDint 
war. Eb ist m = consl. — 

Bezeichnet man mit M| ni| «ij die Hagnatigmen des Stabe« bei der 
Lurttemperatnr, mit (ti fi« dieaalben b« 100°, bo ergab nch aus den 
VeiflaoheD : 



bai 16,89* 

M/Q = 1,087761 my/ 



bai 100» 
fif — 1,1291 m,i 
(i„ — 1,01980 Mu, 



') Knpff«, Kutnn*! Anh, Bd. VI, 8. IM. 1». Mit.* 
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47G Einflnas cler Temperatnrändemngen 

Es ist liiernnrli Ser tcinpnrBrfl Mn^netismiia des weicden 
Eisens hei liöhore« Tomii n rjil ii roii f;röBser, als onch dam 
Erkalten. 

IndeBB gilt diesef Sali nur von ,W tTtim ErwSrmilng dns Eisena. 
Nach ffloigen von mir anffpst.-llt™ Eiperim.'.ilcn , li.'i acmn Elaciii-tfll»-, 
welclia in eins ZinVblechröhre riii!r(>lpL,'t wuren, cunz ivir i'b S. 2T4 bo- 
Bchrioben iat, in eine Magtii'1i-mini'*=iiirnlp eiiiai';cliiil>i>n iimiii'ii, diu vor 
einem nin«nptmrt*n Stji)il"[m-j;el nufuppMIt wiir, niihni «IntF. bi-i der 
ersten Tein pcrntltründ prii ng dn« lemportirp Moment <\„i- Stäbe 
/u, clelchvie!, ob diti Stühe «-Shrend ricB Mrifjnctisireiis din Luftlcmpcratiir 
(lll.fti'C.) lintt™, imii dmiii durch einen duich dns lllrclirolii gclntelPn 
Dampfstrom auf IflOo erhitH wurdnn. oiW ob sie Vi 100" magneÜBlrt 
und dann durch "inen Strom kalten Waflsere abGeklihlt wnrdan. — Bei 
wisdorholien Erwärm tmf-eii imd Eikältimgen iwisehen 20 und 100" ändert« 
»oh daBselUe mir necb «ehr uciiig; e» war dasselbe hai niederen Tempers- 
tnran ein wenig grflsüer als bei den höheren. indeBSetvannr um Vi Prooent. 

Hiermit hSngen auoh mnige Bsobsohtangan von Faradfty*) rosuti- 
mfln. bsi denen er Eisen- oder KobaltsUbsban m einem anf Terwhiadena 
Temperaturen erwärmten Bade von OiirenBi snischen die Pcis eineeUag- 
net«B hängte, mi ledesmal die Torsioii des ne tragenden Fsdene bn- 
■timmta, weiefae eriordarueti war, um sie am iSO" heramniverfeii. Diese 
gab am l^aa ittr die magnetischen Iffomenl«. — Bei dam Eisenstsbe 
zeigte iiah Bwiiohen 0 und i40" eme nemitch gieiohmlsBige Abnahme der 
Hsgnetiairnng. — Bei dem Sobaicftabe ergab sicn nacn dpm ErhitK'>n 
erna Zunahme, b«aa Erkalten eine Abnahme des MairnetismnR. an iedneb. 
dasB der atab dann aoeb eine permaneDta Zananmo an Mafnetismnx vnn 
etwa 1/.. behielt. Wurde der Stab umgekehrt, eo war die fnlhere 
adiKücnere Aiaffn^^t^DB hergesteiii. 

Liie r.mu-irKung hfldenien derer TemperaturernA hangen nni einen dnmh 



gestellte Stiibr von Gnssei.en und Sclm,u.deei.e>, von 35 Zoll Länge und 
1>/, Zoll Kante oder drei »tähe Ten weichem i^ieen. weiabam und'hartem 
Stahl eine ihren Enaon gegenfibergeiteiite DeeuaBtionsnadel im Mittel 
loigenaermaassen abienkien: 



1) Varidif, Bip. B«. S>r. f Stil SooTHb;, Edlobg. TnuHt. 

T. IX, p. 361; Fogg. Ann. Bd. X, S. iSi* Otblet:> Wattarb. Bd. VI, [I] B. UO.* 
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SduniedMiMa 



kilt 

ai«80* 

40°0 



veinglahMid 
0 
0 



dniikelro^i 
S6« 



Waicbes £üen . . 15°10' 
Wucher Stahl . . 11<>8' 
'Hüter Stahl ... 8<0' 



0 
0 
0 
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, Baim harten Stahl Teimehrt abo die Erwärmung ildi meisteo das 
tamporftn Moment 

Bei noch höheren TemparatureD Terschwindet dagegen die Fähigkeit 
der ESrper, temporar magueliach 2u werden; wie dies auch schon von 
alteren FbyBikcm beobachtet worden iat — So soll anch nach E. Bec- 
quersl der tamporäro JlafjDctiamiis des weidien Giiens bis zur donkelen 
Rotbglatli nur Uta etwa ^.'loo, der di.-s tiiuBfliseiui nnd Stabil dagegen stark 
zimi:hn]cii,Eodssaeie nlle i la Im der KiriL-hrothgluth gleiche Uagnetdaiibnrkeit 
besit^eti. Der Magnetiamua dii-ücr Stulls soll dann bei der Kirschrotbglath 
verBchwindon. der des Nickels etwa bei 'iÜO". nach f aradaj- hei 630 bis 
640»F. (34010.). nach l'uuillL.t') eLenfalla h.'i 3rjO"C.; Jit- des Kobnila 
d r "\V f;l tl 1 I 1 t [ B M ] I Mt» 

üoob bi^i Tempcrutureji zunühiii™ wiiidi.'. bu Jcufd ilr.r und 
NekiKhn 1 1 Alll,«dkll 1 1 

Borten uiiler einander aollen aich aucb diu kohlcnbaltigeu ^Sickel- und Ko- 
baltaurteu verhalten. — Der Magnetumus den Magnete) senateina wactut 
Ina zur Rotbgintb: bei welcher er mdesB verschwindet, wie schon die äl- 
teren Physiker wussteu. 

Indees seibat bei sehr hoben remperatoren scheint das Eisen noch 
Spuren von Magnettairbarkeit zu bewahren. So wurde nach Matteucci ^ 
QuawiBen. welches in einer kleinen, an dem Endo eines Stabchena von 
Ealk gegrabenen Hohlnng durch die Ujdrooiygengasllamme geeehmolzen 
war, noch tod den Palen eines Marken Magnetes angezogen. Uer Mog- 
neÜamuB soll indess nur '/i:«odooci(<') dem des Eisens bei gewühidicber 
Temperstar sein. 

Bat man einen Eisen - oder Stshlstab mm Weissglüben erhitzt und 
kühlt ihn dann ab, so erhiit er die Fähigkeit wieder, temporär magneü- 
lirt an werden, a. B. iurth den Erdmagnetiimns. GawChnlich ist dann 
die tsmforireHagnatimmngnaohdamQlUhai stltker als vor demselben <% 
df das Eisen dnrch das Glühen weicher geworden ist. 



lundl. tum M^iirt, S. ISl. — ") K. Bocqusrel, CorapL «nil. T. XX, f. 17«». 
Wib.'— 'J Fitiday, PhiUUig. VoLVlII, p. 177, las«; Exp.tCa. VoLII, p.aiSi* 
VoLIII, r.m.'— *) Ponlllet, Trdid I. U, p.8S. — 'i Hatteacal, Ciraipt. mxL 
T.:XXXTI, p. 740. IBtl.* — *) Siebesk, Fegg. Ann. B^X,A 47. UtT.' 
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Znr niheren Uiilor.-uiliuiiy W.lmIti'riR «l,.|lti. Scr^beck (I- c) 

dtrm einan Enilo ein.'- in .n;M.-ijfln'i lui htiiri:j lii'ij.'inli'n, , Zoll 
langen, l Quadrat?"!! i]:.-k' n Kl„'ii.-(j,l.,-.s vinf Jl.igrvlnnilrl L^.-^cruili.T und 
näherte dem «ndorcn End* cinca Motiuct, <li:r licn Eisiüistab tompiirär 
magntünite. 

Die AblenkniiB d«r Kadel bsbrag: 

1) Oline Eilen 17« 

2) ElKt.|i, knit 64" 

.1) Eiswi, JiiiikclroUi, ZuimliniB liia 77" 
5) Ei.™, obKoküLlt 75" 

Durch du AufhSren des temporftren HagnetiimBi bei derWnnglUi- 
HtM treten mwülen ngenUi&inlioho KraDhrainuigBa anf. 

Wird i. B. ein vrnugliUwDder Eiienalsb in der Mitte mit mmr 
Zange tod Enpfer gefaait und lenkreoht neben üoe Hagnetnadel gdul- 
tan, to ItOUl «c noh in der UiUa nisnt ab and irird dntoh-den Erd- 
magnetiarnns magnetisch. Dicht onter der Zange ist dar Stab sordmag- 
netiKb, dicht darüber lAdmagneÜBdi, nnterh&Ib and oberhalb nodi un- 
magnetiach. Erst bei weiterem Abkahlen breitet aich dann der Nurd- 
magneiiamna altmftlig noch nnten, der SadmagnetiBmae nach oben aa. 

Wird eine weissglQhende Eiaenstsage dagegen von den Endaa ans 
durch ivei Zangen abgekühlt, so erechoint der Jlugnctismua zuerst aa 
dielen Enden, wclclie Bich wie zwei gelri'inils M^^^iiiH^- viThaltcn. Dia 
Stange »eigt ao vier Polo, bis sie auch .in dur Milte k.iltor iieworden ist 
Auf diese Weise kann es kommen, dnee eine tiniT Stell,; di r oboren Uülfte 
der Stange gegenüber jiSstellteMagtietiiadei .-j«t mi/t i^l. sii il e-i- bttref- 
fenden Sleilf dieStniiKO iiorJniiiynKliBijh, und Bjiiiicr, wmn :.i<-h di,- St.KiKo 
weiter abkublt.^ Midmi,Mnftit.<h i,t. — DieEo tditinbi.re üiuk-linm^' der 

nycaallo ') btobaolilft, aber erat von Seebeck riciitig gedeutet wordeo. 

115 tiB''^" Eiacn und Stob] ao wieaach in den natOrlicheaMagnetea 

naeh dem Aufliören der magnetisireuden Kraft zurüekblabendc perma- 
nente Hagnetismua wird gleicbfalla durch die TemperatnrSndemngsQ ven- 
ändert. 

Znnidut Terniohtel: rane tUtxke Temperstarerbdhnng den permanen- 
ten Magnetismiu sowohl dei Hagneteiaanitmne* ') als des Stahla danemd, 
wie achon Ton Oltsren Beobachtarti ggfimden wotden itf 



>) Biilov B. Benarea'tle, PblLTrut. IBSl, p.ltSi' Olli). Am. Bd.UCXni, 
8. 3S9;* TtrgL uich Bitohls, QDutnlr Joimal er Selewe Hr.b b.«, p.mi P«gg. 
Ann. Dd.X]V, S.IBO. ms.*— *) fiorl'i ^ l"*^ l'B'i P-t<'i* ^*y'tf, 

PhlL Tnu. 1710, f >Ul' Oilbelt, Da muglHM. — *] P. EmaD, Pogev Ana. 
Bd. XUU, 8. 4M. mW Faraday, PbO. Ux. TgLVm, p. 117. IMS;* Eip. «h. 
TeL Q, f. liar Fsgi. Aaa. Bd. ZXXVU, 8. ttt.* 
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m! das temporäre magnettBche Homant , 479 
Dtg pemantote Uagmtinmu det Stthli soll nach Fsrada; «choit 
bai der Tempetator des dsdsaden HtmdelÖlB, und mar liemlisb nlOtalioh 
rawh winden. Vandueden barts Stahliorten branchea hierza indesa eine 
atwu venduedeae Temperatur. MagDeteiBooBteme lerherea gsrado erst 
unter der Glüliliitze iLren perniBnetit^^ji M:ig»<:lianius. — 1^9 veracliwiiidet 
■llO der permauenffi lliigni..tj6.iius ilei' iiui^ni-tiediL-ii K()r|)ur niftloror 
Tdnperatur als ihre Fähigkeit, lumporiimi .M:LfjnttianiuB nuzunchmL'n, 

Auch bei genagersu TeinpcraturäDdoruageu trill mit dn IV-in]i.?ra- 
InrerbohniiK im AllgememoD eine AbnahmB des pt^nuunciLtt^ii KtHgiiu- 

.Sehou Ganton') beobachtete diese Abnabme. nie er ciucr Uuii^hoIb 
omen Hagnetatab von Nordost her so weit näherte, lia^s Nuiiil dar 
Bouasole um 45" aus dem magnetischen Meridiau ^ilig.^lc'nkt wur.le. — 
Wurde clor Meguet durch ein auf ihn gestelltes und uiit hcisEem Wmsbbi- 
gcfülltcs MflssinggefäsB erwärmt, so fiel die Ablenkung auf 44' Aurb 
als citi .doichtr Magnst dar Nndol von Nordwest geniiliez-t «-iirde. so ilaSB 
b 1 f -W 1 (, 1 1 i II 1 \ ] I i Gl h 

I J l I 1 1 W k i I 

Auch HnllEtrüm') fand, ah er demNordpol einer frei üufgehängten 
JlKgnetaadel iron ObIjsq her den Nordpol oder von Westen her den Süd- 
pol eines Meguetea näherte, und nun deu letzteren erhitzte, dass Bich die 
durch dan Magnet verureachte Ablenlcnng der Nadel verringerle und beim 
Abkühlen Bicb wieder Temtebrte. und bei emer Abkublong .unter dia 
Temperator dar Uagnetismuig grdsser wurde, als vor dem Erwitmtfa. 

Es wird also sowohl die anndiende wie die »bstoaiende Kraft des 
Hsgnetiamus dnrcb die Ervfirmiiii|f verruigert 

Es (ind jedoch bei. der Einwiricong der Temperaturauderniigen auf 416 
dtii permanenteo Magnetumns der Hagnete Ewei Terschiedene EinfiOBse. 
cm dauernder and ein TorflbergeheDder. eu unferedieiden. 

Bei den Versuubcn ütjer disBen Gegenstand muBB man sorgfältig dar- 
auf achten, oh der der lintersuchurig unterworfene Magnettlab nur in 
einer bestmimtei, Richtung ningiietihirt worden ist, oder ob er schon ein- 
mal einen bestimmten pcriuanentcn SlugsetismuB orbalton hnt. und dum 
vielleicht entgegangesetat roagnatisirt worden iat. — Das Verliulteo beim 
Erwärmen ist hiernach wesentlich verxchieden. 

Bei manchen älteren Yarsucheii kann man nicht bourthcilen. wie weit 
rcten ist, and hat deshalb keinan 
erbalteneo Besnltata. 

sagnetiaoben Stahl- 417 
netdiiit worden ist. 

L, PUL Tnm. 17M, p. il8.' — ^ HalUtrBm, OOb. Asn. Bd. XO, 
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Einflass der Tempetstoi^nderDttKeB 



mtnent magnetisirteii Stab. u> ««mindert mäi wm UignatiiDiag. Wird 
der Stftb dann aof die früliara Tampsretnr abgekühlt, lo gawumt 
der Magnststab wieder einen Theil de» verlorenen Magaetjsmns. Jedodi 
kebrt ar nicht vollBtindig in eeinen früheren magaetiichen Zoetaad tu- 
rück. hr hat also einen dauernden \erlaat an MagnetismuB erbtten.-r- 
Wird der Stab noch eiDinal erwfirmt. so verbert er Ton Meaem Magne- 
tismus und ei-lmlt liclm Alikühien wiederum einen Theil des Verlustes. 
lndfH= Ist nui-li hier iK.cli (ti.iiprndiT Wrtu^t an MsEMtiBiniif hfi 
dllM 1| 1 II tttKd 



1. 



11 Sl.in 



III Abkül 



triiig.' \iTSüdie ubLT du.!.™ (..■g.usLLi.d Eiiid von Kupffcr') m ge- 
nau dereelben Weise via die in £. 413 beecbriiibeneii Versuche angsstellt 
worden, nur daas an Stelle dea KiEenslabts ein hijihlelah angewendet 
«■nrdo, dessen Pole denen der dnrübor schwindenden Magnetnadel entweder 
gleich oder entgcgCDgerichtet waren, ha subtrahirto oder addirte sich 
80 die Wirkung de« Magnclienius dex l^tnhlstflbe^ zu der des Erdmagne- 
tiBDias. Der ursprüiigliciit- MagnetiBmus »ty des S(AbP£, so wie eoineMag- 
netisinen jij, ni,/, (i/^ mm bei wiederholl'^in Emiiruien auf 100° nnd Ah- 
kOhlen euf die Ziinmertemporutui' berechneten sich ganz wie in §. 413. — 
Eb ergeh sich anter Atidemi : 



I. Harter Stahlstsb 


II. Harter Stahlstsb 


OUT" lang, OiOia-" 


hreit, OiOOS" dick 


0,6<° lang, OiOlG-" 


breit, 0,004= didt 


bei 1S,26°0. 


bei 100" C. 


bei 16,26° a 


bei 100» a 






m, =ni, 


fi, =0,90745«»;, 




Hl, =0,79512«!,/, 


mn = 0,714Samf 




m,ii =0,94239m,r 




mui= 0,9669 m„ 













Bei Beohachtong der UegnetiEmen dee auf 100° C. erhitsrten Stabes 
hei allmfiliger AbkBhlung fand Kiipffer, daaa die hierbei BtattfindiDda 
Zunahme des MagnetinuBB sehr oalie der TemperatoriUffereiii proportio- 



1) Knprrer, KaMoH't Andd« Bi. TI, B. 18E. 183S.' 



auf das permaDente magnetische Moment 481 
Die NShe der Nadeln nn dum anf sie wirkenden Hogsatttab könnt« 



bei diesen Versnchon 


leicht Ungan.nigte 


iten der Resultate eDt Folga 


haben. 






Die BcoliAThtuiig 


<ler Dsuer der Sohw] 


iDgungcn einer durch denDop- 


pelatncli rnngiiotisirtpr 


1 JIngneln«dd von 


GuBsalnhl unter dem Ein£uBB 




inmittclbar nüch dei 


■ MaRnetiBirung und uachdoni 


«ie so oft in WoH3cr vt 


1) C K f 1 


if und wieder auf die Zimmer- 




abgekalilt war. bis t 


iie keinen weiteren Verlust an 


XtpietiamuB erlitt, c 


rgali das Verhsltmsa 


ihrer Magnetismen nii nnd m 


TOT und nach dieaoni ' 


/erfahren: 






ffl — 0.7570 nt 




Wurde emeMflgn 


etii»del iiseli eiimnde 


r lu Wasser von immer hähsren 



Tempcrntnren getnuuht und jcde^uinl auf die impniDgliche lemparatnr 
abgekühlt, so wuchs hierbei die Abnahme des MagnetismaB '). 

Bei einer gensaeren UntarBachung der Abnahme dee permanenten 418 
Uagnetjnniu mit dar Tem ywrtuwrii Chiuig und Abkühlung sind verschie- 
den« Bedingungen m berflekdohfdgen : 

A. der Einflun der Art dar Erwftrmiing und Erkältung der Magnet* 
«Ubei 

B. der Einflou ibrer Gestalt nnd Dimensionen: 

C. der EinflnM ibrer Hftrta; 

D. derEmllueeder Art nnd GrSasa ihrer ursprünglichen I^Iagnctisirung. 
Die i r^U'a Punkte nind in einer Borglftltigen Untersuchung von 

HiesE iiinl Mijscr -) bcfroclitat worden. Es wnrde jedesmal die Zeit von 
je 30 Schiviiijriiiigcn bei verBchisdonen Magnetnadeln bestimmt, welche sie 
iintiT !Oinlliif-f. (k-. l^rdiiiagnetiamuB vollbrachten, Bowohl nnmittelhar nach 
ilir,T MagnttiMniiiii, iil- aUL-l. ii^ichtlein sio mit 100» C erwBnnt nnd wie- 
derum auf dir Teii.],i r;itiir der umtobenden Luft crkaltrt waren. Am 
der Scbwingungsduucr licas »icli der Magnetismus der Nadeln bestimmen. 
Die VeTHnche ergaben folgende Kesultote : 

A. Einflnas der Art der ErwCrmnng nnd des Erknltena. — 
^e weiche Stablnadel idgta bü schneUemEintaudien in hodiendaBWasHr 
oder bei langsamem Ertütsen mit dem Wasaer, bei knnem oder langem 
Terwdten im giedenden Weiser, moabte riem!tFinüi8fibenogea[Edn,dsrüe 
vor einer Ox;dimng acb&tzte^ oder niaht, naoh Bobnellem oder langiamem 
Abkablen gana glmeha Terinste an Uagnetismug. Wenn Holntgreu*) 
dagegen geftinden bat, dua die Hagnete bei lingecem Verwdleo im 
Dampfbade mehr von ihrem Ibgnetiamiia verlieren ala bri kflrsarem, 
■0 kann das in der Wirkung der kleinen Eraohttttentngcn liegen , denen 



I) Qua UiBlIisb nch Caalimb, HIoE. Inlt< da phn. T. III, p. lOS. IBtS.* — 
i)ai>>* UaKir, PogE.Ann. Bd.XVn, S. 40t. ISI».*— ^ Holngran, PanHlir. 
ISU, B. BS«.' 



Digilizefl öy Google 



482 Binflnss der Temporataiindanugeii 

Einsn Ühnlichen Gnmd kann dis Btobuhtnug von LantaDf) be- 

dicgeii, da?8 ein Magnot, wticlier durch witdsrilDlfeB Eiotanahsn in lunnea 
und kalt«e Wneeer Hilf fiuaii pi^riiinn«atsn Zlubllicl gdtommm ilt, nuh 
sinigen Tagen bei Wiederholung diuses Terfthrou nodunalB an Ukgnetin- 
moi variiert'). 

Wird äm Nadal aret anf 100° C. erwiimt und abgekitlüt, und dann 
noch oinma] auf BO" G. erirtrnit and abgekfllilt, so zeigt sie im Allgemei' 
nen auch hisrbai noch einen Verlust nn Magnetismux. ubgleich 
FUloD ToU der erste Verlust bedciilcnd fmi kuTiii. ia: 
gegen densolben vorschn itidot. 

Den Ebfiuee y Tc i t 1 n ( n f i } 
«batDufourO c) t rs I I II 
I Hftrte Fon 20 Centimetw l.iiti-.^ mul -'IJ i.n 
cäDem Oelbade erhitzl« ond die nchwiiiL'iinü-.ii.iifji' l u.i v ul 
aii%abliigt«n Magnetnadel beetimmlv. Litl llol/.il, ckr l sum 
Baomwollo iohtttzton die Xadel vor dev LutUtrutnuugeu. b 
da« TerbBUmn dar zaagnetuoheu Momente der Stibe im I 
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Temperatur. Stab bei heller Rotbgluth Bei dunkler fflabbibw 



gahErtel. 
1000 



gebartet^ 
1000 



44 



Zwüohen 100 und 20(1" C. nohmfi 
sohneller ab, als zwisclipn ir und luii' 
immer langaamer. bo dBs<^ man nur «chi 
netasmui entziehen kann, liit linrttir! 
MognetiBmu;. al» die iveicliertii. wn' am: 

Beim Abkühlen erhalten h:.-,!^,- 
luBt an MagnetiBmns wieder, uh dir u>>i<']iriri>r) 

Jedenfalle hat lioi diesen \ eiäuchtu .mcli dif dancrnde A. 
der Harte dea Stahtee bei dem Erwärmen und Abkühlen einen I^inSuaa. 

B. In Bamg asC den Einflnss der Oestalt Bud der Dirnen- 
■lonan dar Nadeln baban Biese nnd Ueaer gefanden: 



Magnet! Bin eil der Stäbe 
lieser Teiii]>eratür aber 
libon liiron gansen Mog- 
-frlrtren dabei weniger 
julüiiil. fl.c.)eef,nidpn. 



mg 



<] Lanont, Psgg. Ana. B<L I.XXXII, S. 440. ISM.'— ■) Vgl, Dnronr. Rnnit. 
il> Ii So«. VmuIoIh. T. V, f. Hit* AnUm. T. ZZXIV, p. MS. IBM.* 
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1. EinflnBs der Dicke. Bei S Zoll Ungm Nsdaln Ton irmdiem 
Stahl TOD verschiedenem Durdunensr d, ergab «ieh bri Beoluditiiiig dw 
VerhaltDiBses des MagnetiBmoB m niunittetbu naoh dem HagnetiEimD und 

des MagnatiBmiiJi m (I — q) nach otlmaligBin Erwärmen saf 100° C. und 
Abkühlen auf 10» C: 

(J = 0,"'Gß Ü.T3 0,86 1.1 1,16 1,77 

a = 0,1127iri n,]27r.S o,U!>ril 0,18673 0,1983fi 0,2i43 

■j = 0,1708 0.1747 0,173S 0,1697 0,1693 0,1881 

Hiamach ist innorlmlb gnwissei- Gronzen der Varlnat an MagnottBniiu 
dem Durchmesser der Nadeln direct jiroyortional. 

2. Hohle und maaeiro Nudelu. Eine darchbahrte hohle Na- 
del von weiclicu Stahl erleidet, bot gleichem Verfahren einen etwa dop- 
pelt BO grossen Verlust, bIb sine massive von gleicher OberflScbe. Bei 
der eretaren etgab rieh b einem besonderen Falle a = 0,29S43, bei der 
miBBiveo tt = 0,16386. 

3. EinfluBB der Länge. Der Factor a ist bei längeren Nadeb 
kloiniT als bei kürzeren. (Bei zvei Nadeln von 4 und 2 Zoll Länge war 
« = 0,0(S2W unil = 0,113.) ■Werden die Nadeln auf weniger als 2" 
I.uugc gobracht, so verändert sich a weniger. 

C. EinfJoBB der Härte der Nadeln. Harte Nadeln verlieren 
bei oft wiederboltsm Erwärmen nnd Erkälten viel mehr MagnetdBmoE als 
-wmobe. So irar bri dner weichen Nadel von l"',22 Durchmeseer 
B = 0,1S28S, bei denelbeu Kadel naoh ihrer Härtung u = 0,61633. 
Werden die borten Kftddn vor oder nach dem Hagnetinreo polirt, so ist 
der Factor a dm Verlostee Ueitter, da dann die Nadeln durch die bnm 
Polinn entwickelte Wärme wmohar geworden und, oder sehon einen Theil 
ihiM permanenten Bhgnetinniu, Bei es dnroh die Erwärmung oder dnrdi 
die Erabhatfmuigen, denen täe beini Poliren ss^esetat werden, vedoren 

Bon) AnlaiKen Sndart rieb glradibUs der GoefQuent it. Er balmg 
bei verschiedenen Nadeln von gleichen IKmenrionen (2 Zoll lAage, (y",8S 
DurebmeBMr) nach bftuflgen TempmfniSndemngen: 

bei önsr weichen Hadal a = 0,186000; 




gehirteten 



hlan aagelui 
len nnd kirsbl 
„ bUu 



kirsbhroäi 



ihroäi angdaggenen 
BogelaBaenan . . 



0,184246; 
0,13692; 
0,13286; 
0,28694. 



Ea ist hieran! zd schUeMCD, dew hsuptstchligh dieBcEdiaffetibdt der 
Oberfliehe der Nadeln ihr Torhaltan bä wiederholten TemperaturwaohBeln 
81« 
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FänfliiüS üer Tempenttnritnilcruii^n 



bedingt. <Ih Jie V<tmic)ie fQr nlle Naddo, aaBser der gehirtetRn, nnhaiu 
^mche Werthe füi n crgüLpri. 

Wird eine harte Nadel oft erwärmt und nbgekahlt, bis sie auf ätn 
conataDUn Zustand gelangt ist, and dann nieder magnetieirt, eo ist bei 
glnoher Bahsiidliuig der Verlast ta UagnetiBmus kleiner als vorfaer, und 
nimmt b«i Wiederlicilnng dBiTerftbreni immer inpfar alt. 80 war i.B.bei 
nner harten Nadel 



Bei der Uctersucliiuig d(r Magnetismen der Nndcln bei den ab- 
wechselod beben imd iiiediTm Temperaturen, denen sie anegesetzt wor- 
den, ergab sich ein fernerer rnliTM-liieil der harten und weiciicn Na- 
deln. Es Würden liierliei die Xadi'in in einem gläsemen. in einem Was- 
isrbade befindlichen GofSsse erwAnot. Kin durch den Glasdeckel doa 
letzteren hindnrch gesleektes Thamioniet«r, dessen Kugel in gleicher Hflhe 
mit den Nideln sich befsud, gestattete, ihre jedesmaligp Temperatur zu be- 

atimman. 

Eine weiehe Stahlnadel aeigta hierbei bei der erhSbtrn Temperntor 
Jedeemal dne Abnahms, baim AbkQhleu wiedemm eine geringe Znnahme 
des permananteB Hagnetismno. Bm einer barten StaUnadel oabm aber 
die Sehwingnngadaner bd jedem TBrnparatarveehBel an, ao daas ihr Hag- 
BetiamD« sowohl beim ErvUrmen wie beim ErUten lieb verminderte, 
bia de einen eonitanten Zmrtuid angenommen hatte. 

IKe temporSren TerSoderungen an MagnetismaB, welche die durch 
iriederholte ErwSrmongen und AUtOhlimgeii auf önen permanenten 
Znitand gebnichteTi Nadeln erleiden, dnd lebr Terachieden nach der 
Natiir der gebrauchten Nadeln. Für wdebe nnd harte Nadeh Ton 
34 Linien l.ürige Tatulen Riesa nnd Hoeer') die magnetiiohe tutendUt 
bd der Temperatur l', wenn d den Durchmesser der Nadeln heanohnet, 
J die anttnglicbe IntenaitSt bei der Tempcrator f im Mittel ; 

J, = J (I — 0,000324 (i' — /) (f). 

FOr Nadeln toq 2 Zoll L&uge ergab eich ebenso 
J-, = J (1 — 0,0004331 (f — i) d). 

Dieselbe Formel gjlt aitoh fäz hiääa Nadeln, bd danen statt der 
Dnrohmener d die Sanne der Dnmbmeissr der inoeren und finsseren 
Obeifildie m aetien iit. 

Adtere Teranche haben für den Coeffidenten von 1* — t mnat 
h&ere Werthe ergehenj so bnd Hansteaii denselben gldeh 0,000788. 
Ohristie ^noh 0,0010163, Sabine nodi giCtaer. Der Orand dieser 
Untenchiede kann darin liegen, dan der Sl«fal der Naddn verschiedan 



') Kleii B. Moner, Pogg. Am. Bd. IVII, 8. W. 1B»B.* 



bei der ersten Magnelitirung a 
„ „ sweiten „ o 
„ „ dritten „ n 



— 0,i4103 
=1 0,060']- 
= 0.04395. 
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war und dieeelLen vielleicht nach nlaht auf ihraD coHEtanUn Zustand g»- 
komuioii waren. Eine getiaucre Bestimmung dieser GoeMciflDten bat Tor- 
läufig nur InterRFSD bei ercIiungtietiBclien Untersacliuugen, da die Bsiohaf- 
fsDheit des Stahles der gebrauchten Nadeln nie 1>estimmt zn ermitteln üt. 

D. Einflui« der Art und OrSita dar srsprDngliaban Uag> 419 
netiBirnng. 

1. EinflusB mechanitoher Erschtttterungen Tor dem Tem- 
pernturwochael. Wird wnem permanent magnetieirtcin StahbrUb donili 
Tordicen oder Scblogen ebenso viel von Heinem Hagnetiemna genommen, 
wie CT durch wiederholte Temperaturllnderungan inneriialb gevrisser Gren- 
len verlieren würde, so vermögen, nach den Versuchen des Verfftsaera, letztere 
dcD rnnguetischen Zustand des Staboa nicht mehr dauernd su ändern '). 

2. Einfluss der GrSsse der ursprünglichen Magnetlsirung. 
Der Verfasser hat hierHber ein ig« Versuche ange5lellt(l. c). Weiche Stablstfibe 
von 22 Cenlimeter Lango und 13,ä Millimeter Dicke wurden doich Ein- 
Bchloben in eine vom galvunischen Stroiii durchSuesciio KuplerdratIiB[Hr«le 
magnetisirt und in ein Waeserbiiil goli gl, so dnss ihre Aie seakrecbt auf 
dem roagnelisclien KIcHdian stand. Ihnen gegenüber wur ein an einem 
Cocunfadcn hängender kleiner magnetiairter Slnhlspiegel aufgi?Bte11t, irel- 
cbor in einer dicken Kupferhülsn echwübto, und dessen Ablenkungen durch 
die Spiegclableeung bestimmt wurden. Die Sliibe wurden abwechselnd 
aaf lOO« C. envBnat und auf die frObere Temperatur erkältet. Diese 
Erwarmnog tmd £rkiltang gesobah meist aweimal. Der Stab wurde sodann 
bei 1B,6''C. stärker magnetiaiTt, wiederum ineimal erwXrmt und erklltet 
0. s, t Die folgends TabeUe «nthfilt einige so beobacbtete Z^en. In 
denelben sind noter m/, m/>iae> '»irt ntu-mi f/ii lufcinand erfolgen- 
den Wertbe des UagnetinnuB der Stablstäbe bm dem üben beschriebenen 
Verfsbren VBninebnet: 



Es hüiiiien dieüo Wurlhe wegen der HlhnSligen Aenderung der Harte 
der Slablstäbo auf kane allxugrosss Genauigkeit Anspraeb machen, indeaa 
ergeben sie dennoob mit binlinglieber Qenauigkdt, dass die btsm abwadi- 
selnden ErwInnen und Abkflhlen der HagnelstAbe atattfindendan Terlnata 



■} a. WiliileninD, Pogg. Ann. Kd CHI, S. MS. 18M;* Pogfr Aas. Bd, C, 
G. ab. IBil.' 



Sünflius der Temperaturändemngen 
ngnetiimti« iiiii«rii>lb gawiiMr Giemen dam nnpitogliaheii Ibgti»- 
■ der BUb« proportiotutl und. 



3. Einftuss der Tomporatur, boi welohBr der Stab mg- 
netiiirt ist Wird ein friscli magnctisirter StabUtab nntw dia Teu- 
perstur, b«i äci er ningDetisirt worden ist, abgekQhlt, lo vermindert 
«ich gldabfaJlB sein UBguetiemus dnuemd. 

Di« Vophaltan ist von D ii fo a r ') nachcewiOBeu worduu. indem or «iiio 
IfagnetMdel eret unter Jtn. Ki..nu.s» d,.i' Ürde alleiH, dHiiii unter .iem 
UUM unter Üe gelegt,.» ötiihlBtj.bea suliwiiig«ii Iwm. iler iii oiueiii Wssser- 
bade srwarmt und in dieaem durch Au Hegen auf die Pole eines Klektromog- 
netee maguotieirt norden wnr und »icli nun nJImaiig nbkublte. So fand 
ach z. B. der Magnettsmoe eines bei O'J" magnetisirteii btahlstabee: 
Toioperatur Qa- Sl}- lä- ■■i" 
Magnetismus 6.39 6.12 U.Uti .'i.es. 



100" und 0" C. p.'brJlclit nuiiien. cru^ib mdi. <hifs dieses cigenthümlighe 
VerhuHeji nur I.l'I ,ier er^tei, .A.I,küliluiiL' eiiitriH, 

foigend bei 100° und 0° ü. beubnchtet™ Mognetismen: 



III. 192 154 128,5 142 — — 

^ia hei höherer Temperatur magnetlsirtaT SUb verliert alw beim Er- 
kalten einen Theil seines Magnetismue. l>aTdi erneutes Erwärmen verliert 
« noch mnen ftmereD Thdl seine« Hagnetismns. Wird er jetzt erklltat, 
■o nimmt er wieder unen Tbeil SMnaB verioresen UagnetiamaB an. Wie- 
derholte Erwirmnngen vermindern, dsranf folgende Erkaltungen vermeh- 
ren dann den MagneÜBrnus des Stabes. 

Et verhSlt sicli also der hei höherer Tenipcrafur niagnetisirle Stab, 
ahgeuhen von seinem Verhaltiiii in'i diT ersten KrkÄltuiig, gina wie eb 
bei gawBhnlioher Teiupiirntur magnetisirter Slnb. der beim Erhitzen Mag- 
w verliert und denselben beim £rkalt«u zum Tbeil wieder erhält 



i)Dnri>nt,AiddiruT.XXX^F.l(ll. ISKi* Pogg. Aiu»l. Bd.XCIZ, p.47e'iuulLc. 
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Be] hulieren Tcmperaluren magnotiäirte Magnete fiollen nacli wioder- 
hoiten romporatiijänilcruDgon genngere \anationen ihres MngnotiBinna 
zeigen, als bei uiederen TampHrrfuroii magnctiBirte. So fand Dnfour 
die IntcnsifitBiiinienirig furl"(. toi einem bei H)— 15» magnetiiirten 
Stab Kwisclien 20—70» etwa eleicli 0.(1(12. einem bei f,0— 65= magna- 

4. Vcrhalteu vuii tlieiliveise «.iitranL.netisIrten Stäben. 421 
Gbdz anders, wie wir es eWi betrut-hli'l. mikI i1ii> ilnueriidan Terän- 
denmgen des permanenten MftgnetiBniuE vnii .-tnlil^lubcii. welche mcht 
direct den ihnen inoewohnendeti Ma^netiMuiis erhallen haben, aonderD 
wdehe erst durch eiue vom Strom durcliflossfue tpirale bis zu einem bo- 
sliminteii Grade magnetisirt waren, denen aodanii ober durch Einschieben 
In die von ciiit^m entgegengesetzt gerichteten Strom durchiloBsene Spirale 
Bin Iheil dos Mügnetismua entzogen war. Der LinHuea der ErwSrinung 
und Abkühlung auf Sfahlslübe von 237"™ Lunge und 13.2""" Durchmea- 
»er, welche auf diese Art moRiichsii t waren, erRiebt aicb aus einigen Ver- 
Encfaen de» V erfasse ra =). wek-he Kaiia «Le die In '■,+19 nijtgetheiJten Ver- 
aaehe angestellt waren. Die folgende lalielle giebt einige der hierbei er- 
haltsnen Aeeultale. In derselben bedeutet M den uraprltugliiiheD, m dan 
nach Einwirkung des entmegDetiairenden Siromei niraokgeblietMn«n par- 
muianteD UagneUgmiu dea Stabes, Die bd dem Verth m all Indieaa brä- 
gweUten Zahlen 0 qnd 100 geben die Temperaturen an, däen der Stab 
nach einander anageaetit wurde. * 

I. Weieher Stahlatab, 
mognetieirt und entmagnttiurt bei 0". 



1. 70,6 70,6 42,2 



40,5 
39^ 



U. WeieherStahlttab, 
magneätirt und «ntmagnetüirt hd 100* 0. 





«0 




1. 56 5Ü 




40 


2. rui 47,5 


51 






ai 


20,5 


4. Bd 0 


14,5 


C>,5 



») Dorear, AicU™ T. XZZI7, p. I. 1867.« — ^ Wlidanaan L e. 
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EintiuBB der TemperaturanderuDgen 



III. Harter StshlsUb, 
nutgnetisirt and «ntmagnetmrt bsi 6' 0. 



M 
1. 23,1 
3. 47,3 
S. 70,B 
1. 90,6 



23,1 
33 
213 
34 



Mint. 

14 
18,5 
18,7 
30 




23,e 

27 



16,6 
17 
18,6 
lß,2 



13 
19 
22,B 
26,5 



Am diesen Tersuohen folgt: 

I. Wird einem durch einen gaIvBniuhen Strom bei 0" magnetisirten 
StfthlBtab ein Theil sniiice MagnetiBrauB durch oimn entgegeugesotzten 
Strom entzogen, so verliert er beim Erwärmen MnguctiBmaB. Beim Ab- 
kahlcn nimmt sein MognetismuB wii^iler zu. [st der urnpi üngliche Mngjie- 
üsmUB deB SUbeB heim Einwirken des «utuin){ii<-tiHU-enJeii Slromea nur 
wenig vermindert worden, so erlangt der Stab heim Abkühlen iiiuht ganz 
den HagnetismuB wieder, welchen er vor dem Erwärmen besaSB; war die 
Tannindsrnng grSsser, ao kommt er beim Abkälilen ganz auf winen 
UagDetiimna vor dem firwürmenj war dieselbe noob grSeser, so iat nach 
d«m Erkalten der HagDstismua des Stabes gräsaar, als vor dem Erwir- 
man. So kum dn Hheinbar luunagiieliicheT Steh bm aininaligBm Erwär- 
men und EridUtSD wieder magnetiBok werdeu. 

n. Ein b(n 100*0. magnBtinrtsr und bei detaalben Temperatur Mif 
■ehwftdierCD Uagnetitma« redndrter Stab variiert Ja nadi der GrOue dea 
bd dar Bednelion verlorenon Hagoetinnns beim Erkaltes entwsdar von 
»nnem UagnotiamaB, oder bleibt nnverSndart, oder erbilt auch mehr 
Hagnetiamos. 

Alle diaae Eigenthanlichkeiten treten indeaa nur b« der ersten Er- 
battong eine« bei lOOPC. oder bn der ersten Erwbmnng und Erklltong 
nnn hA (fl m»gnetiarten Slabea anf j bei weitersm abwenbaelndem Er- 
vftmea xaA Eisten veriulten aioh die StAbe wie gewShnlich nagno- 



Anoh die TerdiMlung das Uagnetiamui Ändert aicb bdm ErwSrmen. 
Diea bat Enpffer') beobachtet, indem er eine Nadel von 1S°™ LInge 
neben wnem Renkreabt atehenden ÖOS""* langen Hagnetatab achwingen 
lieai; Die Dauer von je 100 Schwingungen der Kadal wurde beatimmt, 
und daran« die Intenaitat des Hagnstiimni des jedetmsl neben der Nadel 



1) Knprfer, Pngg. Ado. Bd. III, 8. IM; KiilDor'i AicIut Bd. IUI, B, lU 
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Kegendea Punktes d»9 llagnetrtab«« abgalntet. DtBsdban Vawiobe «m» 
den iriederliolt, der HagMiBiif 100*0. erwirmtwoTdiit und wieder «nf 
die frühere Ismperatur abgslcaUt war. Em erg»b deh n. A.: 

Abetaad vom SDdpoI Hagnetinntui m UagDstiBmiiB (% _m_ 

de» 8t«be« vor dem Erw&imcii uaoh dem EnrSrmeD sij 

166,5 0,6560 0,4376 

136,5 0,7374 0,6765 

116,5 0,9466 0,736U 

ge,5 1,1862 0,8897 

7G,5 < 1,4301 1,0553 

Sfl.S !,85!8 !,1929 1,376 

Doa magniitjec)!« Momotit äor finsclncn Tlicile des Stabes würde 
hiernach gegen daaEnde deeaelben bei der Erwärmung etSrlier abnehmen, 
ili in der Nfthe des Indiffareaipookteg. Dssaalbe Bwoltat ergaben auch 
■udare Teranoba mit horiiontiJ gestellten Magnetetlben. 

Tersnehen wir, dia Einwirkung der Wärme aunSobit auf den tempo- 
rfaen Mognetisinus der BiiMi- und Stoblstsbe thaoretiach in Trerfolgen, 
10 nüaBsii wir dit«elbe in awei waaentliob varsdiiedeDa Thwle tlialea. 

Einmal werden die Moleküle bei hBbersn Temperafnren leicbter be- 
megtich, dieMoIeknlarkriUte, welche na in ihren gegeaedtigen Lagen Teet- 
haltan, uehmen ab, die Theilchan folgen mehr dem Zug der nrngnetiairen- 
äea Krilla, und daa temporllre magnetitcha Homent nimmt zu. Sind die 
Stiba vor dem Magnetiiiren achon Sfler emSrmt and abgekühit worden, 
SD nehmen dia UolekularkrBfte beim Abkiliilen der Stäbe wieder bti m 
ibrer früheren OiSsBe sn: das Moment <l.'r Stalie lermitidert sich bia «i 
dem Werth, welchen es vor äem ErwiLniien he^ass. — äiud die SUbe 
noch nicht wiederholte Tempcrntnnludor untren iiUBi.'[;.°['tzt, so bleiben sie 
«ach nach dem Erhalten weicher nis virlii;r. und du- Munieiit vermindert 



M g t b p J t 1 D g 

Eolclien Ellipxoids. welciies wir der Einfachheit halber 
wollen, wird dureh die Formel 



490 Finfltua der Temiieraturäiideniiigeti. 

gegeban, wo X die fiUHre magnetisirendc Kr&A, « du Toluni dsi E3. 
Hpiüd* iat und k mch dar Theorie der drehbnren MolekoknnagiMt« dtmli 
.dan Werth 



ri X'-D> \ 



Btsetit werdon mnea. In dieiem üt n eine fSr jeden Stoff coiuUiite GrOaBS, 
itdu nagDetiMhe Uomentjedea MolekDlt, Ddaa daaUdekBl indiBQMch- 
geiriohtalaBe «uiüdcfDhrende, b«i jeder Temperatur rieh tndenids Dre- 



reraohiadenen magnetuiiendea 

ueaeuen Temperaturen, ao kann man dieWertbe 

iDiiBiii^tisirti^n nörDcr scbamen die lemperatOr- 
\ie nintuuc nuezuüarn. Jiiinmal nerden dadnroh 
III uewecung verBecii, wie bei den nedianuch«!! 
Juen daJin mehr dem Zuge der gerade wirk- 
lewiriti luem lede TempetAinrverOniieriing eue 
r permaoanten Hagnetumen. Iat gchon dnroli 
ann die dauernde Abnahme enoigt, ao flÜL diaae 
rvcranaerungen lorf. Oaahalb variiert em bei 
. vctin r r erBcnuctert worden, beun Abkfihlen nicht 
leanniD verliert aueo ein magnetiairter atkb, der 



KrilfCan X and bei i 
M und D getranni d 
Auf die permai 
vBT&nderangen eine ( 
dieTheikhen derKüi 



WiTKuag uer leinpen 
100°C.niagDetiBirtera 



tnng Kehren 



lagneti 



Hei 



i'kta- 



illi) in ihm IrUliere äteJIuji 
an UsgnetumDB araeiai aioh wieder. 

Gau analoge Etecbamiingen kuui man eHialteo, vrenn mos aie Teu- 
paratnr van EOrpem ändert, die dnrch mecbBoiacha ErSfte eine Geatalta- 
verKudemng (Torrion) erlitten haben, nnd nun die Zn- oder Abnahme dar 
letateren bm dar ErwftrmtiDg and ErkaUnng deraalben beobachtet. 
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IL Erzeugung von Warme beim Magnetisiren. 

4 

Die KagnetieiruiiB de» weir^hcn Eieenu und Stahls, Howie jede Aeu- 
derung dei sioniBl in dtmjcibra crzeu{,'tt.Mi MagnetUniUB ist mit aiaar 
WlmiiMirieugung verbitixlen. Diese KrBcliciiiuni; i-t aiici-^t eebi volletän- 
dig von J oulo ') beobflcbttt uiid kohh^-s'^u v,Drtl:;i(. 

Eino horizontale {iliisruhre war nn uiiicr vei tiunli ii Axe liefsatigt, die 
durch einen mit einor Kurbel vürbuiiileiifii yLlmurlHuf in hdiuello Rotation 
Teraetzt werden konnte. In die Glasröhre wurde ein Eisanntali von 8" Länge 
iuid'/,''I'i(ikeeingole)^, KOilunn diei^elbo mit Woeaer gefüllt nndin dieses rin 
Thermomster eiogoBDakti. QieRöhio war beiderseits durch Korks geichlosBei]. 
SSii atuker Elektromagnet (vgl. 316, Anfang) wurde ao tinfgeateUt, 
dau der in derOlsarDhreliegeDdeflisenatab ala Anher deaUagnetes dieote. 
Wurde nim die Snrbel gedreht, ao&ndertsveh aohnell hintereioaiider die 
PalaiiUt des awianliBa den Polen dae II3eklnJiiiBgneteB ro&vnden Eiten- 
vtabaa^ und du in dem umgebenden Wsaael' befindliche Tbermometer 
■dgte eine TemperatarerhShung an. — Wurde der Elektromagnet durch 
SteOme Ten Tcmofaiadener Intenaitat erregt, so konnte man innerhalb der 
Qranien derBeoboohbmg annehmen, daee der im Elcktromngnet und snch 
in dem rotirendenEieenstab erzeugte MngnetismoB der jedeamaligen Strom- 



proport 



□al n 



Es ergab uiuh so, daea die in dem Ki'iciistab beim Satiren unter 
Bonat gleichen Verhältniafta erieURte Warme d cm Quadrat des in ihm 
eriengten Magnetiejims proportional ist 

Waren z. B. die InteubitSl^n i der mitguetdairendeu Strflwe die in 
folgender Tabelle verzeichneten, so betragen die an i 
n Tempera tnrerhöhmigBn (: 

9.85 1.S1 1,229 

6.77 0.56 0,8807 



umHickelt. deren t.iulen im zwei auf die Urebunßsaxr.. !iufRi:tctzti! Metall. 

bundene Mi.-Ullfi-deni scbk-ift. i,. >viir.ir ln-i ,k.,- H,.[:,il„„ nuespr ricr lu 
dem EisejiBtab erzeugten W.u rLi.' I. jii um^vliciiJon Spirale eine 

bestimmte W iirinciuougc bcrii,i ;.'i.uii-,ii. uliu ml iii dersülUui bei dem Vor- 
beigehen bei den Polen de» Llektroinugiietcij uud bei der abwechselnden 



jiiti^ivi'iii^uii^ Iji'.iiii Mi)f;iu'ti^iri'i 
Uuikalir der Polaritüt dos EiaDunlnboa galvaniacliL' Stri 



B Teuiptnitureihölrang und mithin die er- 
□ugts Warmem enge dem (juailrat der Intensität der den Magnut crre- 
gendeu Sti'öniL'. Wörde oiidlicli noch durch die Spintlc, ivotcha änn 
EiBenslnb im ülnsrnhr umgob, i*in hesoiuloror galvBniacher Strom ge- 
leitet, vrnr wiedei-um die in dem ganzen rütireiidea l^lehtrüinagnet ent- 
nickelle Wäruio dem Quadrat der inducirtiu Kraft propurtioniil. 



Arbeit gomsBeeu, i 




DigniredbyCüogle 



Versnclie von Joule. 
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Tortriuclitpn Arheit. Knimtc mnti femer iüp siiBcifiscIie WUrme and das 
liewicht :Kr vciKriiiE'iiian n im irLn-rulir a Piithiilt™™ Kor]j(T. bo konnte 
man hierauioh mo iv urmeiiicncc iifihiimmen. wojcnp erztußt wurde. wUl- 
nduA w h hDnEn 

>tab. BD ontBprach boi KWfi V i-rsuctisreiheii diu im UlHurohr prüPugte 
WSrmemeiige der Arlieit in acm s prhiutniBa. iüise^ nKn hierui'i cm F'tund 
WaBser um einen Grad Fabrenfaeit erwSrmt (mtte. während zugleich oioo 
Arbeit van reap. 742 oder 660 engl, tusapfond verbraucht worden wäre. 

War der EiBenitab noch Duc mnar mit dem QBlTanometer verbuDde- 
ncn 8piraie umgeben, 10 entspraeh die Wirme der Arbeit lo. da» zur 
i:rwännung Ten 1 Pfand Wasser am 1*F. etwa 8»6. 1001 und 1040 Fma- 
pfand Terfaravcht wsTen. 

Wörde endlich durch die Sprale nooh ein Strom geleitet, und die 
dnroh den Strom iBr mA ohne die Rotadon erzeugte WSrme TOn dar bn 
der BotatiOQ enengten auhtraMrt, so war hierbei zur Erzsagung on«' 
gleishen Wlrmemengo wie oben eine Arbeit von 910 Ftuipftind verwen- 
det worden* 

Alg Uittsl am drdzehn in dieser Art auBgeführten Tersnchen vhielt 
man dia Aibd^ walehe tsax Erwänaung von 1 PAind Wataer um 1> F. 
Terbniiiaht -war, glraoh 888 Faegpfnud; oder die zur Erwärmung mm 
I SUagrammWaBser tun I> 0. TerhrBnchte Arhait glrich 460 Kilogranun- 
meter. — InBScfcneht auf dieW&mereiiiute, welche hei dieMnTermoha- 
methoden dntali Ansstrahlnng, Abgabe an die Lnft n. a. w. nothwendiger- 
weise ein treten mniaten, weicht die geftindene Zahl 460 nicht allni sehr 
Ton dem auf anderen dcherereu Wegen gefundenen ArbeifoiqaiTdent der 
Wirme 4S5,S ak 



Die Wiirm cor Zeugung beim Magnet isirca, welche durch diese Vor- 496 
-iichp auf golinuea MaasB zurüoligcruhrt worden ist, ist durch Bpntcre Vor- 
siiche von van Itreda und ßrove gleichfalls beatAtigt worden. 

Brcdit') legte in eine mit einer Spirale omwundene Holzrolle dn 
an beiden Seiten geBchloaeenea Rohr von weichem Eiaen. In daa dne 
Ende des Rohroa wnr luftdicht ran Tharmomatarrohr emgesetit, in wel- 
ches ein Tropfen «ner gelSrbten FlOesigkeit eingebracht war. — Wörde 
än eontinnirlichei Strom durch die Spirale geleitet, so zeigte sich Iceine 
Aendernng de* Standaa daa Tropfen«. Wurde aber der S^om durch einen 
Interruptor 30 Mal in der Secunde geSffiiet und geediloiign, ao entfernte 
äch der Tropfen im Olaerohr von dem Eiienrohr und gab so mne ErwRr- 
muQg deuelbaa an. Eia an das SÜBenrohr angelegtea Tharmoelament top 
Wismnfh und Antämon, weldiee mit einem GalTinometer Teibnnden war, 
lieaa gleichblla im entan Fall keine, im zweiten Fall eine deutliche Ei^ 
irtnnnng dei Eiienrohrea erkennen. 



■) TKB Breda, Compt. rni<L T.XXI, p.ieii* Pogg. Am. Bd. I^vni, p. tM* 



WArmecrzeugnng beim Magnet) 



In gaoK ahnlichor Weise nrngiib Giove') die Pole emeB hnfensnfSr- 
migen Elektromagiiotes mit kaltetu Was^^er. um dadurcL die ErwSrinuiig 
dertelbea m Folge Atr m d«ii unigebendeti bpiralen durch die golvani- 
Bcheo btrumn erzeiiRtcn \S urnic zu verhindern. An den zinachon die 



dflrholtor Uiiterbrechnng iidor Lim ]itl innig di'a magnetieirandon Stramm 
oimn Auasebiag. Bei Niokol. und Kobnitflukern irliiolt Grove gleioh- 
blll Aueigm TOD WAimeeutwickelun^, Dn'M'tbi.' iiiiliiu ali luit der Ab- 
twhine äm UagnetuirtMrlieit äi-r hletaüe. 



oder anderen Richtang »erbuudoii itt, und dio.flljuii nach Aufbebung der 
MagoetiBirung mehr oder weniger in ihre GlcichgeH-ichtslage vor dem 
UagDotiBirun zurückkehren. Uie lifibung der Moleküle aneinander bei 
diesen Drehungen, welclie ilireu liewegungsiuBtand bald m einen stati- 
BChen OJeichgevichtiiuEtand aberführt, knnn dann direet eine Eneugung- 
von WSime inr t'olga baben, und letil^ giabt iudirect ein Maa«B fOr die 
RäbungawidenUnds, «elsbs die Moleküle bei ihrer Orehiug edndeii. 



■) Orov«, Plill. ttit. Bi. XXXV, S. IBS. IS49|' Pafg. Ann. Bd. l,XXVm, 




^11 liükh'ideten Anker d«e ElektromagnelsB 
U't;!.. — Lin mit letzterer verbundenes Gfll- 
n \ i f hiidioi] von YHD Breda, nur bei wie- 



Oieae WArmoerzeuguni; in 
Behr eiDfoeh. wenn man die dui 
begründete Annahme beibehult, 
der eiiiielneu Moleküle des Lit 



Ml 




B. sa7,* 
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MAGNETISCHES VERHALTEN 
ALLER KÖRPER. 
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Erste« Capit«!. 
Diamagnetisraus. 



I. Allgemeine Gesetze. 



AoHor Eigen und Stahl, Nickel, Cobolt, UagDeteiseneteiii und 437 
UkgnetkiM kano noeh eine Rmbe anderer Körper temporären Hagne- 



die Körper dem einen Pol einer an einem Coconfsden BU%cli£tigten 
gewühnliclien Msgnetnadel und noch besspr einer aaUtiaclien Nadel nSherla 
und beolMclilflte, ob nmn An lieliungsersclici innigen walirniihni. Nament- 
lich Saigey ') benutzte dns SliltrOBktip von Lobnilllf») {Fig. 304) 
2a diesen UnCerauchongBD. Dasselbe bestand aus zwei möglichst glei- 
chen MagnetDodeln ns und Oi^i , welche in eutgegengeseUter Bich- 
tong in die famdeb Enden eine« horizontal an einem Coaonfaden «afge- 
hlngteD Strohhalmea geateokt waren. Ein Umlioliea oitatiuihes Sfatem 



l> 8sIk<7, Biilltt. Bnlv. d« Sdnou T. IX, p. 8«, IST, iSt, IBIB. — 
*) LabailUr, BnllM. oalr. dn Sohoin, T, Tin, f. i7i Pon^ Ana. Bd. Z, S. MI. 
18J7.' 



Fig. 301. 



F 



tiamuB erhalten, wenn 
schon der permanent« 
Magnetismua in ihnen 
zu gering iet, ala dasa 
man ihn deutlich be- 
obachfeii konnte. Schon 
in früheren Zeiten hat 
man den Nachweis hier- 



übor geführt, indei 



tJso neh entg^engeieut wie dai Eibgd nna dia magneuBCDeii Eorpar 
Tertiaite. und Beaanecei'i beooBohteie aima ABsUnaang zwiscnen dem 
Wutnntu imd Antimon niia. einem ^gnatpot ancin «o asm aioeraBiioD 
roB Lebaillif. Dioses Verhalten Ut aiuA apKter beobaobtet. aber 
mm» mn aam alabala la nBnnenden Tr»UTerB*ltnagn«tismiiB venreolueiE 
worden. Erat ueawdings. i. j. iSia. an FftTnaavi aieses entgegen- 
gcseuu niagnetuolie Tedulten der Eorper von Neuem auiirefimoeii tma 
gründhoa atuairt. 

Auf eine einlaclie Wuie kann nun du VerhaitGn <it.r mnuiicUsciien 
Körper iina oer lieh wio Viamoth veriianenden Kurpür in taicenner Art 
TergleiclicD. 

Ilaagt nun vor dam Tora abgemodeten Pol eines geradlinigen, itor- 
kea. lionzoutnl hegenden Elektromagnatee an einem Ooconfltdeu einen 

horizonUlcn Hebel Ton dllnnem Holz aa aal, äasE sein eines Ende dicht 
TOT dem Pol des ElektramagQctea Bich befindet, und befestigt nn diesem 
Ende eine kleine Eisonfcugol, so wird du.'ic'lbo vom Mnjrnctpul ungozogeii. 
Eine Reihe anderer Körper, wie Nickel, Cobolt u, s. f. vcrliült sich cbeTiio. 
Befestigt man in ganz gleicber Weise vur dem Slagiiete eine Kugel 




I.nutl ll[il[iv.''l77l'' 5. XI.. p. l^Ü". — 1) Bolqni^tcl. liu»"" uni.-.' äU 

BiUiUd» Stirn«! T.VllI, p.B7i Pm, Ann. Bd. X, 8.107. 1BX7.* — °) Baridaj', 
Fxp Kh. Str. XX (Dn. 1«4») n. tgit? 
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verschic (1p II er Korper. 
vou Wuinnth. ao entfernt •■le kiHi von ilpra^cilmi 



ein pnrQmugnofit 



II \ \ \ i 

lBB3cn Bich BDI bcsfci. mit HQlfo <W ^4 I hi'>.<'liriebcn(^ii und Vig. 1Ü3 
abgebildeten groasen Llektromagnetea aaHlollcn. auf desxen bclionkel 
s Hfllbsnlcer (Fig. ZOS) auflegt Man bringt dann die 
Fig. a06. 



nt nntersnchnideD KSiper entweder toi den einen dieeac Halbanker, 
mdem man sie an einem Gouenfaden anf diese oder jene Art anfhSngt, 
oder (wiBchsD die emandsr gegeDübenUbettden BndBBclien derselben. 
Andi der BuhmbortTscbe Hagnet. Fig. tS6. eignet aieh aehr gat zu 
diesen Voreuchen. Wenn man einor borizontnleii l'oIflücUo bedarf, wird 
indeBB ein Hofeieeamagnet von der tii:. I i.i iili!.'(;ljiJi!r't( ii 1' orm mit anf- 
xulegeuden FlalbankiTii vari:uzicli(.'T> miu. 

Als onniitlelbnror AuBdiuck cier hi il. n k. ii, "l.in' zur .u list anf deren 
Grunde nllpr z R I k n I f u i. Jer 



t ''n Eb B hw nfce° knn i t I 

öüchst liegandos tndo doniaelbvn .jiJ^iluhst .inlic tc.niiiM. ■•■-.i: ■ \« üs" 
die Verlängerung der Aie des Miigiicti^s bucb'l: wif --(iiiilliii (.ij- idi 
aiiul. Die diamagnetiBcbuii Kiir|>i'r blHitiu »ith mjr luiir i.ium.-.iM: lui- 
gegen in einer gegen die Magiiütax« verticaleii Llieiie eui, sie xLilien 
stell äquatorial. Dieselben Stellungen nehmen die magaetisohen und 
mamagnetisoDan O-Orper Ewiscoon asn einanaar gBgeuuiwmeneuauD ao- 
gemndeten Fliehen der anf beide Pole eines Hagnetes auf^eset>ten Halb- 



I) Fkrad»)-, Eip. Uw. So. XXV, {. 1»D.> 
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Einstelluug verBcliiedeiiBr Körper 

die Beobaclitang dieevr KinstDltung das aichenta 
um ZQ enlutheLJen, welcher Kl nee e der unterauchlo 
lieoliachtung mit Sicharheit auEführen 
sBig über dio mit ihrca Halbankem vdt^ 
;n GlisknateD (Fig. 2Üti), der oben Tcr- 
niillelät üincr Fassung oina Glaa- 
rülire trugt. Aurdiese ist oben eins 
z weilt! FasBUQg mit aiuer !iorizonla- 
IcnAiE aufgesetzt, um dionin Cocon- 
lauen gtEciiiungon iat. Aua dem 
nutercn Ende desselben bildet man 
eine Schleife, in welelie mcm dio za 
unlcrEUchondi-'n Körper einh&ngt. 




Fodan gel.ät 



geeL'Jigotichtotf 



SchilTchena i 
^ts die Wirkmig 
der Magnetpole anf das ScliifTcliBn 
aelbst za subtrahiren- — Bei der 
Büobacbtung dieufr Eineiellungen 

it broliitf-bten. Schlieast ninn 
lieh den den Klngnet mngnetisi- 
iden Strom, während ein Bchwach 



Stab zwischen 
B in goncm Stab 



Bireiiden Strom ci 

dea Stalle» von den Talen bewirkt, ßeii 
■teht ein, dem rnngnetiMrendeti .Strome gleichgerichlctar Induclionsatroni, 
der einn Anziehung des Stabea herrorrull. Durch rcchtzeitigea Schlieaeea 
und Oeffnen konn rann so den Stab in Schwingungen versetzen, oder sogar 
demselben eine Rntntion erlheiloii.— ilati wDrde sieh frossen Irrthamem 
aussetzen, wenn mnn nach jenen beim Schlie<i9en und Oeffnen des Stromes 
hervortretenden Bewegungen das dinmugnctiE ehe Verhallen der Körper be- 
atimmeo woUtc. Vielmehr muBs man stets ihre permanente EinsteUung 
während der dauernden Magnelisirung beobachten. 

Man kann hierbei die Einstellung eines d in magnetischen Körpers, z. B. 
eines Wiamuthstabea, viel leichter zeigen, wenn man zwischen den Uagnet- 
paleD tmter demselben io äqualoiialer Lage einen Eieonstab hinlegt. Ea 
Bind ihm dann gewisBermansBen die Magnetpole n&hor gebracht 



Sind die Polflftehen 



liebt V 



zwiflcben den Magnetpolen. 501 

irnehDOgeD von dieiem notmalen Terhnlten ergeben, die leioht m Iir< 
tbOmern fOhmi kSnnen. 

Kbigt man Ii. B. ottho vor ainsr rerticalen, abeaen, nmden oder 
TiereckiKen Polfitobe (Fig. 907) (i. B. eäaet auf den üotn Pol de« 



Fig. 20T. 



Tenrendeten UognetM gelegten HaHiMikerB), die 
nicht in klolno Dimenidonsn hat, in horiiontaler Liga 
ein kleines Wismnthetlbchen auf, velchuB kürzer ist 
als der LoHzontale Durebmeaeer der Pol däche, eo stellt 
eich daaaclbo mit seiner Axe vertical gegen dio Pol- 
fiächp. iiidfiii die von den Räniiorn der letzteren haupt- 
sachlich ausgehende AbstosEun^ seme Masse mügb^btt 



. um den sich das SUbcheu 
der Polfläche verschoben, so 
grosser, und dia Aie des 
iuunwandten Ende« 




horizontolen K.Kiti.n iiiiff;«li«nde Wirkung nahezu t 
Belb)'n ulaich ist. und bo das Stäbchen in der äqualor 
Ijschüu Emwirkung möglichst enlrilekl iüU — t-in (iinai-Uhrchuu vull J^iuuo- 
ocker, voll EisenTitriolpolTer, verhalt sieh geradti entgcgengc^sctit. Es 
■tallt sich in der Mitte inisohen den PolflSchen öquutorinl, indem seine 
Enden iieh den stark magnetiselien B&odem derselben zukehren, und 
lagt Bich in der Eben* der oberen oder unl«ran Eanteo dar Polflichen ■ 
brnderamtag^sQ dieselben an. AnebStlbchen vod räanhaltigam Zink, Silber, 
Kupfer, Zinn n.a.f. vecfaftltenUchabenao, undebenlidlaDrUbe von gwwStn- 
licbsm Uaanngdiatk'), weleba atets geringe QiiantitIteD Eiten «nthaUan. 

E.; Fitadi;, Sip. Bat., Tel. ID, p. 4eii* 



l) Cnvallo I, «.I Klinke 1. 
Tjndill, Phil. Tiiu. UM, p. 18.* 
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EmsteUung venchiedoner KSrper. 
im Heben Ober die PotflbAen der Hilbanker buuni stellt 
üiiin^B. etwa 3 Ccntimeter luige» WiamntbsUbdien, vreun 
'Ulf 2 — a"" einander genibert emd. wiedemm axial, ein 
K'Tulltca Gliwiührefaeii u. b. f. ili^gct't'ii rii|uiitnr](i1. mdem 
■,111 von deii PuiiktBii lUt, MriL'n.t.'^, in ^<■ll^■n Arv frde 
iToiidoPs Bdirk cuQceiilnri jn, iü^iüu. ii-i Ht'ii, culfiTilt 



('iir.MifiiLli'ii :itin>iiiigt. Dni^^'llm bogielt eich ttcis von dtr Mitto der 
IViniidirii ^i'^'^ii Hill- IlriiHU'r hiii. 

Am-h m-mi mmi r.\y<-i gleiclinaiaigs PolB&clii»! von bc-idcii Seilon 
j^i-lir iiiiho nii das oufgolmngto kurze cCAbchen bringt, tiiuc sic)i UHseelba 
Vei'limtt^u aus il«n gleicbou Gründen zeigen, jjie Polfiaclmn mrkea ent- 
gegeDgeBctit polsriBirenil auf £e einzelnen Tbeile der Körper, und je nach 
drni Ueberwiegen derWirkoDg dea einen oder anderen Bande« dieser oder 
jener PolSBcbe nehuteu die Efirper sine gegen dienelbo geneigte Stellung an. 



431 Abweicbfiid von diesem Verlialten ilcr schwacli Hi^ignotisclien Korper 

it^t das von nrnsi^ivoD EiECOStliben, von Gksriiliriiii voll Kiscuvitriollüsiing. 
in dciipn die Masse der inüRnclischen Köqicr lön Confiununi bildet, Wer- 
•Icii ilirhO nii der Polllikln- aufgiOiiiiif^t imd „hhei-t sich dns oini> End« dcrBul- 
licn d<!r ]L>(>itpren. m ilrolit ^^idi die^e^Kiido aogldch di-i rulQgcho zu, dasa 
OB ihr moglicliEt nahi.' kommt. 

Diefiea verBchiedene Verbolton der ningnotiEchon Körper beruht nur 
auf der ungleichen VertheÜung der magnetischen Maeao in ihnen. Bm 
den zuerst genannten KQrpern, z. B. bei echwaoli magnetüchem Hw- 
Bingdnlfb. liegen die eiDKelnon magnetischen Tbeilchen so weit von 
einander entfernt, dass me nach ihrer Hagnetiaimng dorcb den Hagnet 
niebl Docb gegeneritig richtend auf einander einwirken, so daee die An- 
ziehungtwirkung der Polfliohen auf jedea derselben unabhSngig von den 
anderen einwirkt. Bm den zwdten ESrpem, wie Eisen, wird aber, sobald 
das eine Ende d^ FOMSehe dch nfihert und die daselbst beflndllchen 
UolekUls stärker magneÜsch werden, eo^nol^ nne magnetieirende BQcb- 
wirkung anf die folgenden Theilcben ausgeübt, der Körper erbGlt in der 



>) Seabark, Pias. Ann. Bi. TC, B. lOB. JUS.' — ■) Baaqnaral, Ann. da 
Chim. et Flijn. T. XSZVI, p. 887. IBII;* Fogg. Add Dd. XII, 8. US.' 
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TransTersslmagneusmuH. aOit 
Rubinng eeiner LingenuudelinuDg eine roBgneiisciio Aie. aeren «ines der 
rolKlche Zugekehrtee Ende eine ihr uijgleictmiiiuiLrv. dereu anderes von 

Das «rEkiT EihIo wird eidi dehcr m^uLfÜL-li^t d<fr l'olflaclii^, uaLi^r». - Bildei. 



IJie=i.., v.:ii.:l,!<.J,„o V,!rli^.ltuii li.r pniiiuiHgiictiadien Kürper hat ii, 
fruDin-n /.i iieii i erauiBGBuuir gegeoea. dicseioeu m zwei Klasson xa tneuen. 
m die eDH'uiiniii.'<ieii Kars magDeciBoheii Körper, wie Eisen a. ■■ t» 
UDO ais iianavürsHi magneiiBouBD Efiipw. Wie Euenoxva. «iseDhsl- 
tige MelttJlo u. «. f. 

IUI uiuoiw, Wie wir geveueu, uer uroaa dieses venaaiaueiieu ver- 
hMtiuein rdn uoiuidSrer; die am demselben entaprlngeudea FahlerqneUen 
Uuen udl bei Anwendung abgerandaUr oder zugeapilzter Anker leicbt 
Termoiden. 

Die überwiegoiido Anziehung th-r rajigiictifclira und AbsioEsung der 432 
diamsgnetiBchen Körper voii i\eu etiirktr iniignctisirtiMi Puakten der 
FolOScheii eines Magnetca kann zu eiuigeu anderen Erscheiaungen Ver- 
aii]a«niii|r geben. 

Hang:! man z. B. über der Mitte der randen, horiEontal geetellten 
PoMSehe eine» Hagnetpol« räne kleine Wisrnnthkag«) anf, ao blmbt de 
m Bube. Hftngl tnan de niber na den Bande Uber der PoUiche anf, to 
wird de nacb derliEtts bin bewegt, da äott der MagnetiBinns der Polfliehe 
weniger itark iet. Fahrt man sie aber über den Band der Polflftohe 
hinaiw, so wird de nach annen hin ebgeetosMD. Eine Eisen- oder Kiekel- 
knge], eine Kugel von EisraiTitriol n. ». f. verbSIt sich gerade amgekehrt. 
Sie moht doh steta den starker magne^eohen BSndeni der PoUlohe ed 
nSbem^ 

Entaprecbend entfernt doh Wiemutfapnlver, welohec nun anf mneo 
die Polflüche eines Magnetpoles bedeckenden Pa^mliDgen strent, von den 
Bindarn derselben, wBhrend Eisenfdle doh xa ihnen hinbegeben^ 

H&ngt man ferner gerade über dem Rande der Polfllehe an dnem 
Coconfaden ein Wismntb^bdien anf, so stellt ea doh radial «n dandben, 
ein mit Eiaenoxyd gefOUtea GlaarOhrehen, rin eisenhaltiger Ziniittab n. a, f. 
dagegen tttngential*). 



I) Baebeck, I. o. _ ■) FsradiT, Kxp. Bn. Bir. XZ, (. »98 flsdt.' — 
■] r»>dart ">'^ S- 3<(X.* - •) VgU Oer<ted, Pcgg, Ann. Bd. t.XXV, S. 446. 
184S.* 



Bestiinmung des m^netisoheii TerhalteDs 
hat keine Schmangkeit. dnwh Anlhlngong maohen dsn 
r gageDflberiteheiidfln Fl&obea der Halb- 
im AUgemmDon du magnetiBDhe Ter- 
Korper lu bestimmeii. Dia festen 
in Form von hlsinen StCbohen 
sst man in kleine QlaBrOhran mh. 
pn, dui auch die QlosrChren vom 
KiaeugeluilteB meist loa dnaselben 

win die PuWcr in Glastöhran «in- 
II ilfs Mngnetee aufgehängt. Man 
er FlflBEigkeiteii m nnlarBuchen, 
^lepipedisclie Halbaaker, auf diese 
■ loben den gegenüberatehen- 
io Flüssigkeit magnetiscb, 
Niveau sinkt In der Mitte 
dl, ED erhebt sie eich za 
iquaforialsn Richtung ge- 
nch den Polen abfatleD- 
Siitli'l (Fig. 203 und 210). Wendet 
, Ltiilt Gti.iinierbiattes ein flachei Uhr- 
I n,i. HTlrbcs ii.jin z.viscbeu die Magnet- 
< Kelxt. Bo ändert die Flüssigkeit unter 
dem EiniluBB des Hagnetismu« ihre kreis- 
Ctrmige Obeiflfiche in eine elliptisdie um, in 
der die gröstte Aie bei den magnefdgolien 
FlSBgigkeiten axial, bei den diamagnetuoben 
Bquatonnl gencbtet ist. 
Hm kann ancb nacb Qaet>) eine kleine Menge di^r Flüssigkeit 
in em dOoiifla Glasrohr ainsangen. and nun dasselbe horizontal in HqnatO' 
noler Lage zwischen die Magnetpole bringen, bo dass das Ende der Flussig- 
keitsBäule gcrad? in di<; axiale Linie (Sllt. Jenachdem die FlOsBigkeit 
mognetistli oder diumngiieli.ir}! i^l. U-.weiit sich die FIüssigkeLUsfiide bei 
Erregung des MagiitleE zwi^c^lii'n die Pole hinein oder entfernt sieh von 
ihnen. Logt man bot diamnguetiachcn Flüssigkeitsn die Röbre in uialer 
Richtung über die PolflSchen. so weicht die Flüsaigkeitaafinle bis jenaaita 
derselben nach nassen. 




]. Bd. uam, 8. bes. lets.* - 



verschiedener Körper. 606 
Kimt Cbrfiin Pbllftdiutn 

Kiokel Cur Platm 

Cobalt Titan Oaminni 



loTMr Slimam ((tark), BelyllilUD (tahwath). ebenio Alnnumnni. Kalium, 
Habt um (latitcre nach Lamy) am emer itwksD alkoholiiclien Längs 
dncdi die Elelctrol7*a erbalt«n. Faraday hielt hb föi diamagnetuoh). 



la Bn&teigsnder Linie di 


amagc 




nd dagegm: 












Irid'om Q"Id 




QoMlnilber 


Antunou 


Rbodiam Eapfsr 




Cadmim 




Wianinth 






Zinn 






Sehr Btarlt dinmiigiietiBoh 


ht a.c 


;li Tellur. 




so auch Sehwi'M und 


Selen. Schwach diamagnetio. 


1. „...d 
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■Man der ChromsSure 


111 Chromoiyd, so wird Eie iii. 










Die Oxjde und Sulze vo 
Blei. Kupfor. SQbor. AntLmou 


n Plnti 


n. Pallüdii 


e dl 


Rhodium. Aluminium. 


tinchi'n Metalle eLod nlle dian 




^ch, mit A 




hm,, von KupfiToxvd. 


Silbersuperojtj'd und Antiino 
z. B. vprdcckl nho der mit d 


em Pli 
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itin verbui 




ada^n de,- Platine 

> Knrnnr .Ii» mRirnf,. 
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:h Erhitzen dca dinmagna- 


tiBclien Kigenachnften des erst 
tischen Animonium[dBtinchlor 
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haltcDO M 


Intin.'tchwamm m»KnetiBch 


ist, WasBer. Eis Alkohol. 
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e. SalpeterBäore, Bor- 


■ime n. B. f- geethroolEenea Wachs, 


Laanngen 




alkaUachen und Erd- 



Hlzen, aacfa naenfreisB Flintglas. Holz. Fleiach, BanmUStter sind dia- 
uagnetiBch. GewChnliches Qlas ist meist eiseDhaltig und dadurch magne- 
tiaeb. Blat und Milch zeigen atif einem GLmmerblatt eine Abctoesnng 
der ganz SD Blasse und ausserdem noob eme heaondare Bewegung der in 
ihnen Bchwlmmenden Blnt- und Fettkfigelohen ao den Polen, die doroh 
das Uihroakop beobachtet werden Iwm'). Tertbeilt man in Ohvendl") eins 



*) F«r«il«r, Elp. Re«. Str. XXI, j. — >) M»ueiir,:i. ü>.ur. Ll'i.iün.lioa. 

tm 1M4, p. SM.* — ') Brnomr, Figg. Ars. Bd. LSXIX, S. 178. lariO." — 
•) FlBckar, Piigg. Ann. Dd. UdUtl, 8. (7>. 1B48.* — ■) HotKimei. Coiopt nml. 
T. XXXVl, p. tn, IB»!.' 
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Magnetismus der Gase 



miiihtut'etiWx .'iilsc1ii«.lL'[i iiMit tiuigTK'tii-ili. Die Mnese des rütlieii 
BiutJituiipnsnLzcB ist dniri'ccii iiiUchicdtn muiru'tiBch 'I. — Man muBB bei 
dcrUulcrsDcliuDg dieses, eo wie aadeTer kryetallieirUr Salto bIoU aiegel- 
uoii lu i'luvuriurin auwcuaou, <is guixo u.rysiaiio iiou ivioni aurcu um 
eigenlhOniliche Straetar anders dnsteilten, als ea das Verhalten ihrer Uaasa 
fOr Biah erwarten ISest^). 

433 Der Mngnotiemua der Crntii' ist echwicrig KU util endlichen, da die 
{eatvn Imilpu, in wi^klie mnti sie olimOiMuHut, gcWühiiüuh eine so islarke 
Einwirkung dureb dtn Magnet erleiden, dass die Kinwirkung «uf die Qasa 
selbst vällig versehwitidot. Eigentlich mQBBts man den MaguetisniuB der 
Gaae im lufUeeren Baome bestinunen. In dar Lofi lelbit oitr in anderen 
Oasen ergieht üch nur, ob ein Qu magoeliacher oder weniger magne- 
tiscb als dieselben iat. Diei lelKtBreTerbaltenbat Faradaj*) iu folgendet 
önnraioher Weiae dargelegt. Die Gase KtHtmteo durch ein — 'iSrmigeB 
Rohr mit aonkreohter Oedhnng in einem Benkrecbten Strom Ewisohen die 
Pole des Uagnetes. Das Rohr hatte emne Oeffnmig oberhalb und war 
unter den Magnetpolen aufgestellt, wenn das Gaa Inchter als die mn- 
gebendo Luft war : im enf gcgeogesetzten Falle war es über den Magnet- 
polen mit Bomer Ocfinuog nsch utiton anfgeatsllt. In das AneBtronuings- 
rohr wurde ein kleines mil ChlorunsseretoEbSure befsnahtetee LSnshpapier 
gelegt. Der OefTiiung des Rohres gem^nüber waren auf einem Gestell drei 
kleine, piirallilr. riii|.tnliH;e r.lasn.lirHieii nuftresli-llt. so dnss diVB eine 
K II I er ote erst ben 

uniiiJi'Ji. 1(1 (Ui'.-!i> [(unitiLL'ii u-iiifii ntiriiciL \-:>n 1' iieaspapier eingelegt. 

\ l U r H An t 



S I 1 k g I M B u K nugc 

sie in diu niilflere Hrilire Wirkt nber der Mngiict. so wird ilerGasstcom 



I) ArnJucn, PoBg- Ann. Bd. UV. 8. 606. ISSBi' Plnck»r, Pogg. Ana. 
Ü.I.LXXni, S. 678. 1848.' — ") PlUcker, Pogg. Ann. Bi LXXIV. S. SSS. 1849;* 
T^nilill, PhiL Tnni. ISH, VsLl, p. 1l£4|* Arndtiioi l «. - >J Ficidi;, Exp. 
Rh. 8». XXI, |. ■UM u. flgda.; FhlL Uag. [1.] Vol. SJtSI, p. 101. IHT,-* Exp. 
Rh. ToL HI, p. 4ST.* 



Magnetismus der Gase. ö07 
im eeiner RiclituDg nbgelrnkt uud gelangt lu eioe andere ßflbre, jeaach- 
üem ei vum Magi]ot imgrzogni odei- nbgeBtaBGcn wird. Licet man z. B. 
WueerstolT ncrade in äpr Mitlt unter den Magnetpolen austreten, so theitt 
Mch der Strom iu xvL-i Tliciile. die wie die Zinken ü.nor Stimm gobol sieh 
zu beiden Seiten der Magnetpole in Ufr AeiiuBtanalebene erheben. 

Bei den gelarbten (laseii, Jod uud Bromdniiijif. SHlpelnchtei' buure. 
renlictitetem Wnsserdompf. Eielit mnu schon au der Itichtiing des Gaa- 
itromeE olinc Weiteres, ob itio Ghbc niiigncli scher oder diamagnetischer 

Mnu hnnn dsB niagiieti:<cbe VerlinUf^u der Liu^c auch sehr gut zeigen, 
neiMi iiinii Bit in eine Hlaee lullt, wekbe vorn ein. durch einen Hahn ver- 
Bchlouenes, dUnnes AnutrSmuiigsrobr trügt. Taucht man die Spitsa des 
Bobres in SHfenwaiaer, «o kann man durch Oaffnea des Habuee Ssifenbluen 
biUen, VGkhe au dem Bohre bfingon bleiben >). Bringt man eine loklie 
mit gewahnlicher Luft gGlUUte S^enblMe in den Winkel iwiscbeu den, 
in geneigter Stellung geganeinuider gMchobenen Halbankern eäoee Klektro- 
magnetes, so weioht gie wegen der Abitoasung das SeifeniraEBen eeliT sohwaeh 
in äquatoriider Biohlung ani. Wird die Blase mitälbildendemQaMgdSUIt, 
BD Siebt sie eehr viel it&rker Tan den Polen. Dae ölbildende Qas irt also 
sUiker diiiniagnetiBch oder weniger msgnetisäi ak die nmgebende Luft. 
Füllt man die Seifenbkae mit Sauerttofijgas, >o vird sie Bohnell za den 
Maguetpulon hingezogen; das Sauersloßgas iat also msgneüaolier oder 
H-eniger diiimixgnetiach als die Luft. 

MittelBt der nucrst niigegebenen Uetliode fand eich in der Luft 
maguctiHch: Sauersfoffgim. DieBffl magneÜBclie Vi-'ilinlten des Sauer- 
eloffgascii Jiann luun auch nndtueisen, indem man eine irgblnu^goglühte 
Keble, welebc sich zwischen den Uagnetpolcn iu äquatorialer Lage ein- 
blrllt. in (jaucrstoffgas einlauclit. Der abaorbirte Sniieritoff bewirkt dann, 
dam die Kolile jetxt lieh axial stellt. 

Weniger magnetiioh all die Luft, oder diamagnetiach verbalten 
bicl. in derselben 

StickhtofT (ochwaeb) WaaBoratoff (stark) 

Koblennfture Oelbildflndes Qas 

Kohlen oxyd Steinkohlengai 
Stickaijdnl Sdhweflichte S&nre 

StiokoiQ'd («ehr sdivacb) >) Cblor- nnd JodwaaBentoS 

Chlor FlaockieMiga« 
Brom- nnd Joddampf Ammomskgw 
Cyan 

nach Flacker aneh Queoknlberdampf, der mit condensirteni Queokailber, 
und Vamrdampf, der mit condentirten WaesertrSpfehan gemengt iat; 



B08 Magnetismna der Gase. 

Wurde der die Mignetpala mneiihltogBndc Kaston, statt mit Laft, 
mit EoUaminrs gcAÜIt, lo war in ihr 

■»■gDatiech: Sentntoff, Stiokoxjd. Lull; 

diamsgnatiiefa: die UbrigoD Gaen, auch Kohlenaijd, Welches in 
einem gleichen Volum <lip gli'ielie Monge Kohluutoff, aber nur die 
Hltfte dee mBgoetiachon Siiiir-i rttolTes wie die Si^eiuiare «uthUt. 
In SteinkohlengaB war 

maguetiBch: SnaeratiiS', Luß (Bchvnchl; 
diamagnetiiich : die anderen Gase; 
In Wnaiersfoff 

magneüacli; Luft, SauerBtoff, Sdcliaiyd; 

diamagnatiieli: die anderen Gtue, namentlioli Stiokatoff, SUok- 
oz;dii], Blbildende« Qu. 

438 Auch bat Faraday ') an dem Ende daa Iiorirautaleii Hebeli einer 
DrebvBge nn horiaeotalee Qusrttnck befestigt, und an deeMn beidm Enden 
■wei mSglichit glaidiB, an beiden Soten sn S^taan anageiogeiie and 
mit vsrHhiedenen Oasen gsflUlte OlaarOhren gehtngt Der Aypistt wurde 
■0 aufgestellt, daai die beiden ObsrShren in der Aequatmialabene ni 
beiden Seiten der Pole einea statinen Ibgnetes lüngsn. Bei derErregnüig 
des letsteren wurde ttata die mit dem itlrker magnetiBoIien Ga«a gelQUta 
Bebra iwischsn die Magnetpole hineingeEogen, ^ tnit dem weniger 
magnetiBcbeii oder dlamngnetiechen Oase gefällte entfernte sieb im Gegen- 
tbeil von iliui'n. Auf lUi'so 'Weise Itess sieb such nachweiset), daes mit 
der VrriliLi.ndnu df^ Gasüs, z. B. des Saueretoffea, die Wirkung dee 
Magnftcs .Ulf (b.'in-lhc iilniimmt. (VrI. aaoh den folgenden Abschnitt,) 

In i-iui!v lUflmn \\ hnt Plackerei den Diamagnetisnius der Luft 
nai'hiiuii'eidcii V['r!,Li<'ht, iiiili'ui er ^u'tschoii ilie Hilf die Pole des Magnetes 
gi'FQtzttri Ilnllmnket' ein K;iätcheii von diiniicni MeEsingblech stellte, in 
ficsjien cino Stitcntliichu uiiic Ginsruhrc von 1 Millimeter DurchmoBsar 
eingekittet war. In die GUarohro wurde ein Alkoholtropfen als Index 
gehrncht. Wurde nun der Magnet erregt, so ging der Alkoboltropfen 
im Glnarohr nach amsen, so dus die Loil im Hessingkasten voa den 
Magnetpolen abgeatossen und daseibat ausgedehnt in werden schien. In- 
desB wära es dennoch nKiglioh, dasa diese Wiilung durah die AbatosBong der 
Winde des BlechkagteDB bedingt war, wodnreh der innere Baum dendben 
TarUmnert wnrde. Faradaj hat bei ibnlicben Tersuoben wenigstent 
kmoe bestimmten Reeultste erbaltsn*). 

437 Bu den bisher bescbriabenen Terraoben Qber dag magnetiiDhe Ter- 
baltan der festen und flauigen SOrper haben wir angenommen, dasa da« 
Medium, in dem sie nch awisohen den Magnetpolen befinden,- kmnen Ein- 



>) FaridiT, Elp. Bai. Str. XXT, f ITTO s. flgde.' — ■} PlUek», Togg. 
Ans. Bl LZXm, S. HO. 1S4S.> — *) Fiiadij, Xip. Bn. S«. XX7, {. S7S0.* 



tbgnetisohe EinatollniiK in'Flfissigkeiteii, 509 
flM HUtbt. In der UM kOusni w dan Einflnn d^Lnft «egen Üinr 
gcringen Mian in den raditen FUlen vanuuihliUtigen. Don ist Jtdodt 
tmbt so, -wann dM dia SCrpar nmgebende Uedinm dn« grimm THaiti^ 

Hängt ms» I. B. eins mit verdünnter Lflsuni; von Schwefe] saurem 
EisoLOijdol gefdlltu Glnarohro zwisohen die Magnetpule. bo stellt sie sich 
uiaL Setzt man ubor zwischen die Pole ein mit einer coocentiuieren 
LSenng tlesaelben Salzes gemiltea Gins, und hängt in ilicsee die gerüllte 
Glasröhre hinein, so stellt sie eidi iquatoHal '}. Hangt man ebenso vur 
dem einen Magnetpol aa einem Coeonfaden eine mit verdünnter Eieen- 
TitrtollÖBQng gafüUte Bohre sonlirecht auf, so wird sie angezogen. Sowie 

In gleicher Wdse Btr41t «eh eino^mit Aclherdampf g^rüllt ^ I t 
m der Luft fiqiiatorial, in flüBsigem Aotlier aiial ein. 

Setzt man forner auf die eintf horijonfnk i'oinucho feines starken 
Elektronm^'nut,.» ,;n iiiil Kisi'.ivitrii)! fcfülltcs Ulas, und lüsst in diesem 
ein mit fiii<T (it.i-.l^ii-H ^,^,-.r},r,u-. iiud mit QueL-ksilLer gefülltes Ther- 
monietcrrolir : rhuu^mioi^. Mtlrlnin :m sii^h vom MiignE^te wenig afflcirt 
wird, so i.;o;[;t (■■- Iji'i V.iw-xf .wii ,lcs mngnetiaircndcn Stromes m die 
ashe. Verf^.ii^clit iimn dag--i:«i die t.,lsu»g mit Sciiwef..lkohlenstoff oder 
Hasser, sinkt beim Magnelisiren A^n Rühr tipfi-r in die Flüssigkeit 



Um iti Bcüug hierauf Oestimmungeu au erhalten, aetit I'lückar') auf J; 
dea einen Pol eines Magnetea em nuten mit einem dünnen Glimmerblätt- 
Aea verschlossen es Lampenglaa. Er senkt in dieses Glas eine Kngcl von 
Wiamulb von lü bis 12'"'^ DurcbmesBer, welche sji einem Coconfaden an 
dar einen Schale einer Wage hingt, bo weit em, dass sie gerade daa Gliffl- 
nerbtatt berührt, nnd baatimmt die Gewicht^ welche arlbrdeilioh und, tun 
beim Magnetuiren deaHagneUa die vomlbgnatpolkbgeitossetieWinnntb- 
fcagel ateta wieder mit dem Qlimmerblatt in Berahrang za bringen. 
Wird nun das Glas mit verschiedenen FlOavglceiUn gefttUt, so nnd die 
hianu notbigen Gewichte verschieden. Sie betragen i. B. bei der 

Wismuthkugel in Luft 785 Millgr. 

„ Wasser 745 „ 

, , Eisenahlorid SBÖ , 

Im Eiisnoblorid wu' abo die AbitiMtnng dea Wismaths viel beden- 
tender ala in der Lnlt, im WiMer aber blüner. 

Oenane qnantitatiTe Tennehe hat hierttber R. Beoqaerel*) *nge- 
itaUt Dmdbe hat auf die Pole P eine« a«hr itwken Elektranugnatea 

1) Fsridsf, Sip.Bn. Sir. XXI, (.141)1.* — ■) Faradif, Exp. Rn.8tr.XXI, 
I. UM u. ggda.* — ■} PlBekei, ttgg. Ann. Bd. LXXm, B. BTS. 1B49.' — 
*) S. Bteqntial, Ana. it CUm. >t Ptijt. T. ZXVin, p. IM. laiO.* 
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Unten wnr an densell 
Bleikugol bofüBtigt, welche in Waaser oder Chlorcaiciunilaiung liinchto, um 
die Sehwanknngen der StÜbotion ira varhindom. Der Kopf der Drchwaga 
mirde so gedreht, dasa dieaelbon in einer baatimmten Lage sich befan- 
den, walcha durch ein aaitlicbaB Jlikroaliop gennuer fiiirt werden konnte. 
Beim Sohliesaan dea don Magnet erregenden Stromes wurden die Stflbclieii 
von den Magnetpolen zurUckgealossen. Vermit- 
212. telat der Drohung dca dieaelben tragenden Fadens 

I konnte man aio in iiiro frUherc Oleichgowichts- 

lage iturackmhren. Der hierzu crrordarliche Dre- 
bungawinhel ist der auf dio St9ba wirkondon 
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in Teradüedenen Hedien. 5 
Aof disn Wnn ei^b noh s. B. die Wirkung desMagneles aar ei 
SdnrsfaUtuige und äam VfacbmMt vri« folgt: 





Schwefelfitange 


Waohsstab 


In Lnft 






, Wasser . . . 


. — 0,1004 


+ 0,2B47 


, cono. Lösung von 






Chlormagnesiun 


1 +0,0643 


+ 0,381S 


„ f, BchwefeluDrem 






Hiokaloijd . . 


. — 3.eoso 


— 1,673S 


Das Zeichen — beseirhi 


i«t die Ah^toosang. 


dRx Zoh],en 



l, g d Jl ^ t II ] ( M I 1 ( II I I I 

»iPtfl dir Difftmni^ iler Wirkuiif|,ii lii^a M.nniotf:> .luf dir-ädluu tiuil 
1 irunfct II Rk t 1 i It a 1 1 

wir die AbatosBuugun der Reihe nach mit J!,. Ii... Ii-. IL. xu imiss. u lii,; 
DifferenKon 7f„ — 7f,. Il^—Il,. TL— 11, fiir d.'ii S.:li.v..r(,l- und \V„< lisFti.h 
dpp 1 i III I tlE 

1. f d I I 1 ! rr 1 V I A\ 

und Luft. Clilormftgneaium - der .NickelluäiiiiL' und Luft nn^'uL™. Setzt 
mui. um die Werths vetgleid.en zu kSnnen. filr beide Stühe die DilTerenz 
5, — Jt,= lO. m erbau man: 

beim Sohwefd beun Wadu 

R,—S, — 10 — 10 

Rn—S, — 12,06 — llßl 

& — Ä, + 21,1» + 21,60 

Am dieaen TensEben folgt, daas die Ansiebnug oder Abito*- 
■ang einea magDetjachen oder diamagnatiBohan EOrperi durah 
den Magnet baini Eintaneben in eine FIDaaigkeit gerade um 
loviel iioh ündert, ala die diamagnetiaehe AbatoBinng oder 
magnetiaehe AnEiebnng dei verdrSngten Tbeilea der Plßiiig- 
kdt betrugt. Ea entspricht dieses Geseta dem Arclümediichen frin- 
lip, naeb wdchem ein nur dem Einüues der Schwere nntenrarfener Köi^ 
per in cäner Flüiaigkoit soviel an seinem Uewichte verliert, als daa Oe- 
wiobt der yerdrSngten Fldsaigkeit beträgt. 

Hat man daher einmal die diamagnetiscbe Abatoinuig oder magna- 
tiiche Anciebnng täam Körpers in luftleeren Baum B, und in anderen 
Hedien, n. B. Lnft, Itx bartimmt nnd nüiat nun denDismagnetiamoa var- 
tcbiedener anderer, glelebgeataltater ESrper in den Istitaren Hedien, ao 
braucht man m drai erbaltmen Warthen nur den Werth JIx — Jt, tJi 
addiran, om ibre dianagnetiacbe AbatoMung in den luftleeren Baum su 
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Erklärung dor diamaguetiacben EinstüUaiig. 



wissen. — Umgokohrt giobt dar TVerth fl, — ff, unmitlelbar dim Worth 
der diamagnetiBchcn AbatoBsung oder Aniichung auf das tdui Körper ver- 
dränge Vulum di's Dm umselieiiden Mnliums. Man linnti auf diese Weiaa, 
ganz nacli Art der Bi.'istiminung det BpccifischeD Gewichtes, das diamag- 
netische V^rfaaJtca Terschiedcaer FJiiHBigkeiten beatimmBn, iDdem man 
du magneliBcfae Vcrbaltan dassclban festen Körpers, z. B- eines Wismutb- 
Btabes, in ihncD Tergleirlit. 

Die Eiiistolluiia diumagiiotiacher Körper durch den Magnet ist auf 
vaiscnieaene vv oiso erklärt norden. 

Diu oinfachale Annahme wfire die, dasB die Mnterio derselben direct 
von den Magnetpulcii ahgestossen wQrde. — Gegen diese Annahme spricht 
ein von Reich ') angestellter Verauch: Nüherte er gleichzeitig zwei Uag- 
natstfibe, den einen mit seinom Kordpol, den anderen mit seinem Südpol 
TOD derselben Seile her einer an dem Arm einer Drebwago aufgohängtfln 
Wiamuthlcugcl, so wurde sie mit einer Kraft nbgeHloHseu, welche nicht der 
Summe, sondern der Differenz der Wirkangen der Pole entsprach. 

Denselben Vcranch hat TyndalP) mittelst zweier Elektromagneta 
A unä B (Fig. 213) angeatellf, deren eiueKndeo ,ß und 7' halbcyliudrisoh 



gegengedriiekt. Waran die beiden einander berillirenden Polenden beider 
Magnete gleichnamig, Bu icurdo das WismuthBtülichen zurückgestossen, 
waren aie nngleielmamig, ao blieb es völlig nnbewoglich an der ülas- 
plutte. 

Eine zweite Amiahnie wäre die, daaa in den diamagneü sehen Kär- 
pem, ganz ebenso wie in den magnetischen, durch einen benachbarten 
Magnetpol eine temporäre mngnetiacho Polarität hcrrorgcrufen würde, 
welche indesa in den djamagnfl tischen Küi-pern gerade entgegengesetst 
wäre der Polaritüt der magnetischen Kürper Ein Nordpul würde da- 
her in den ihm beuuchtmrieQ Thcilcn dns liiamagnetiEcheu Stoffea eineo 
Kordpol, ein Südpol einen Südpol erzeugen, und snf dicee Weise dic£in- 
wirkung der gleichnamigen Pole auf einander eine AbBtosBUI^g des di»- 



1) imitli. Fugs. Ann. LXXIU, S. ÜU. Im«.' ') Tj-ii.lall, i'hU, Tr.iu. tcib. 




abgafeilt and gegeneinander ge- 
bogen waren,sodassHie zusammen 
eine cylindrischc, am äuaserstan 
Endo ahgernndete Flache bildotea. 
Vor den beiden verticalen Polen 
war ein WiamuthslSbchen gh an 
einem Coconfaden aufgehängt und 
durch die Torsion des daseelbfl 
tragenden l'adena mit seinem 
einen Ende gegen eine vor den 
Polen aurgesletlta Glasplatte tk 
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offee bedingen. Dioso Annahmo würde den Veraaoh vdd 
fieioh Töllig erkl&ren. 

Di«ae eDtfegengeaetite Pi]lanl.jt in ilmi JünnngnetiBchaa EOipem hat 
HMh dnioh mehiüiche Voisuclic nacbguwiuai^D. 

So hatW.Wabüp") vor den Pol«n JVuu.l S IFig.au) ebeg etubsB 
Htgnet« eins Ucöiie Hagnetnulel na BnfgtUugt, .li>reii Xord- und Südpol 
Fig, ai4. ilure]i n und s beaeichLet 

worden. Durch Annähern 

^ J eines Magnetes s, n, an die 

Q 9 ( ■■■■■■D Nadel bewirkt man, daas 

• dieselbe ihre Lage senk- 

rocht gegen die VerbiD- 
dnngslinio der Magnetpole bewahrt. Legt man jetst üwisohen die Pole 
des ersten Magnetes JVS ein StUek Wismuth W, so weicht die Nadel so 
aus, als wenn der Pol S stärker geword>'ii wnre. — Legt man snischcn die 
Pole ein Stück Eisen, so weicht die Nadel nach der entgegengesetzten 
Seite BUB. 

Oder man hängt nach Poggondorf f) vor dem einen (Xord-) Pol 
eines starken Elektromagnetes ein WiaraDtfasb'ibchen auf, welches die Uqoa. 
toriale Idge smümmt NSbert man dann dem Stfibohen vun der Saite 
it» Nordpolea du Elsktioini^netes einen kleinen Stahlmagnet mit lei- 
nam Südpol, to wird das SUlicben angezogen. — Ein yar dem Itoi^»! 
an^bingtes Eiienitibolieii stellt uch dagegen axial und wird von dem 
ganlherten Südpol des Stahl mignetea «bgeato«sen. 

Der Umne Stahlmagnat ist aa sehwMh, tun die dutoh den rtarlieii 
ElskiTOmsgnet im WitaAith- nai ^mutab enaagtePobritU aufinlieben. 
Er kann nur auf die domh den Elektromagnet magnetieirten ESrper sdns 
Anndning*- und AbatoMOIiggwiTkung Bussern. 

Auch kann man nach Poggendorff ein YTIsinuilistäbchoa inusAalb 440 
anerDnthipinüe, deren Windungen das in der äiinatDriBlon Lage BohwebendB 
SUbobeu reohtwinklig nmgeben, zwischen den Polen des Elektromagnet« 
Bofhlngen. Jedeatnal wenn man dorch die Spirale einen im TerhSlbÜM 
in der Kraft du Elektromagnetee sieht m eohwaöhan Strom UÜBt, wird 
das ^Bmatfastfibahen so abgelenkt, als wenn die Sraten des Wismntli- 
stebeg'mit den ihnen lugakohrten Polen des Elektromagnetes gleiche Po- 
laritit haben. 

Man mUBS bei diesen Versuchen indess besonders vorsichtig sein, in- 
dem eine Reihe lon Kesulfjvten durch secundSre Einflüsse bedingt sein 
kann. Dies zeigen z. B. einige Versuche von Tjndall '). Derselbe 



1) W. W«hor, Fogg. Ann. Bd. LXXUI, S. S41. 18«.* — ") Peggendorff, 
Pogg. Ann. Bd. hXXVi, a. 47t. I M9.' — ») Tyndill, Phil. Uig. [4.] Vol. H, 
t. SM; Fogg. Ann. Bd. UtXXVlt S. IBB. IBKIi* vch PhIL Tniu. latb, p. t*.' 
PWL Mng. [d.] T. X, p. iST.* 
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5U l^rklämnfc üpt flininafinptwchpn Einstellung. 

hiDgle nrimben dan Polen f inps Flpktromfifrnnlen ein WismiithBtabohen «nf, 
welches id der Art am enii^r \V isniuthpiiittc geeuhtntieu wnr. dana die 
Speltnnginchtnng eenkrecht ftegen nie Axc des Stäbchen« »taiii Das- 
■elb« itellt« sich eDlgegea c]em gevShn liehen Verhalten nach den apSter 
aninfahrmden Tenuohen mit seiner lilngiaie anel (s. Einänss der K17- 
shdlfann). Die diamagnetiMhe Polansirung «einer Enden innn hier lohr 
«tnrk hmortt«ten. da dieselbnn den Magnetpolen «ehr nahe stnä. 

Eg wdc n n I V Li 

gehr&oht. ÜesBPtl \\ IlliillllL'^ III' I n.li, i.l,.:- ■ l.iiii[ IUI L mit .Ii r Ilm 

Biohtang»u8amiiipiiiLi>i. >i. .■.:<■ il.'i -i i n.i .im 1 n ,i.i. i)r.iii..;i i> uul.- ifi'ifi- 

t«t wurde, wich eins miii>i.|ii :i ..n- ,1. v .umi. n i 1^.' un iituEin 011. nl.s 

wenn Debsn dein .--uiiii'.i uc- ..i.l:."]..t... ..in .M.r.n in ^muchod Brai'ugt 

worden wSre. pnum m ii.]..-.iwri iii;-i im., nii ii!,i^'iii.Ufciics atabchen, 
B. Yoa ni»gnei.i--|.ii(.iii .--..ii.i-ii.r. Ml II K.rij.Lii - itii'i; [.iifiino verhielt 
Sich ein ffewOhnliuboB WiKrautlisUli. h™, hrj .., l..h..[n im,- ,U,. kfirzar« Di- 
menaion sich zuerst nxiai stellte. — Urr uruiui ilii.Bi..r l'.iFilipinungeu ist 
indesB norder. doBS das Drathgewinde 0 (t ir, ^ l.-.l iila ein Mai;ii,ft zu betrach- 
ten ist.deBBen Polen und s in der äquatonnleti l.uiip iipgcti. Auf diese ^Veiee 
wird das Maximmn der magnetischen Wirkung nicht mehr in uiir axialen 
wnie ßa, sondern auf einer iwisenen j\ wö und n us iiegeniien Iiidip 
ttattbatieii. Ton dieser strebt sich die Masse der dianiagneti scheu Kürpm- 
pi-. aiB_ möglichst zu entfernen, um zu den 

IQ den Quadranten NOs und nOS 
I liegendfii Punkten der schwächsten 

magnetischeu Wirkung ilberxngehen, 
— Diese VeranderungderVertheilung 
' der magnetischen Wirkung in dem 

i^wischen den Uagnetpolen liegenden 
Felde hat Tfodall aucb nacbge- 
an, indem er an eütam horiion- 
aufgehtngten Hobel ein Kilgel- 
chen von Spathmienstein befestigte, 
y nnd dauelb« in das Innere d» iwi- 

■ Bühen die Hagnetpule gestellten 

Dmthgowliides brachte. Wurde dar 
Uagnet fOr nob erregt, so stellte sicli z. B. das Kügcichen im Pimkt C 
«in. 80 wie aber dw Strom durch das Drathgeirinde geleitet Hunle, 
ging dasiellie sn dem Punkt ß der stärkeren magnetischen Wirkung Über. 
Bei Omkehrnng des Stromes im Drathgewinde oder in den, den Magnot 
amgelwnden Spiralen begab sich die Kugel wieder zum Funkt o, wo jetzt 
die rtärkere magnetiscbe Wirkung stattfand. 

Wurde du Drathgewinde so zwischen die Uagnetpole gebraut, dlltB 
Bmne Windungen in tquatorialen Ebenen sich baliuiden, so hewalirta das 
iu dieselbe gebingte WinnotbaUbclien *«ne Lage, als die StrOme dnroh 



^^^^^^ 



DiiimagnelisHip Pnlnritiit. BIS 
du Hewinde in rferaelben Richtung wIa um üie Pole d» ElektromagnetBS 
gulnfel wurden. — Bai entgegenges totaler Strom earichtung wicli das StSb- 
cben Bue seiner Ijigo, indem wiederum im ersten Fall dia Wirkung den 
Stromes ,m DrnthgeisHDde «ich üu dfr des Magnet« addirte, im .weiten 
von derselben tuUrahirle und die mapnelischo InteuBitfit in derNflhe der 
Pole schwächte. 

.'lehr sieher und dlroct iiisst pich die diamignetische Polarität durch 441 
l^lgendei. Veraueh von Tyndall nachweisen I). 

Zwischen vier geradlinige Elektromngnde ylB CD (Fig. 216) wird 
eine DrnthspiraleJ? (5,7 Zoll lang, 1,S Znll innerer, i 7.oH Süsserer Durch- 



Fig.^lG. 




MiEBser, Kupferdruth 0,1 Zull dich) gelegt und vermitlelst eines DQgela 
von feinem Silberdrath, der an einem oder mehreren Coconfäden befeatigt 
ist, ein Wiamutlietnb Ii (14 Zoll lang. 1 Zoll diek) eingehängt. DieElefc- 
'romagnete werden so durch herumgeicitete Strämo erregt, doea z. U. die 
beiden gegen den Wismuthatiih a gekehrten Pole S von A und H gleicb- 



'J Tvnd.ll, i'lul. Trtii.. 18i6, p, 3< u. llRrte.' l'Lil. Mtg. fl.] Vol. X, 
|i. aSB u. Hgd,..' Kln almikUor Aj,i,.rtt lui^h Fliil. Mmg. [4.] Vül. IX. |.. «6. lUfiS.* 
BS* 
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516 ninmUKiiplisi'l"' Pnlnriint, 

nimig. I. B, gQdpoUr, di« cnt..prechercic.n Pole von C und D hoida nord- 
polar Bind. Man leitet nun dnrcli die 8)»™!«. H oinen Strom ia dorRidh- 
tang dai Pfoiloa. dennu lntBn-.ilÄt gogen dio Inteii.ilfit dar dio Kli^kti-o- 




Tsthod 



lieh e 



bstW. Weber ') die diamag- 
iiotomctors nikchyswieBen. 
mit üinigen von Wabor bcr- 



lägVieh gut zu meaaoDdeD Versucheo eigj 
noti^hD FolnritSt rormiltclet dos Din 
Wir goben die BeBchreibung duBBol 
rührondcn und von Tvrdnll=} besihriebenen Abänderungen. 

In emem rechteckigen, au der Wnnd des Zemmers befefitigten Ilobi- 
kiiBteu (Fig. 2IS) Bind in vortionler Laga zwei DrBÜiBpLraien HB nnd 
fip. -m. ^l"^ pariülel nobonoinnndec argobrnnhf. Der inuero 
_ Durehmeaaer dersolben betragt etn'a 25""", der äuBsera 

ibreLinge etwa 500""". IhreAien bnben einon 
il von 90""'. Sie beBlohen aus zwei Subiobten 
230 Windnngcn. Diese Spiralen sind ouf mee- 
I Rabreci geviokelt, die oberhalb ans den Spi- 
ilnk GG' tragen, an 




uitteUt 



nebre 



jcimden 



SN 



impfonden KiipforhüUo aobwingender Magnol 
mgt, doBBan Ajc auf haibar Höho der Spicalot 
iliiideL Die Spiralen liegen in dar durch 
ngnatiBcheu Meridian gelegton Verticalebene, bo 



Dam oinau Pol dea Maglietca wird von Nord oder 
d lier ein Magnetatab iii der Richtung der Verlän- 
■ung fleiner Axe mit aeinam gleichnamigen Pol ga- 
lübergelegt, und no die Wirkung dea ErdmagnetiB- 
B znm Tbeil componairt, bo dass eeius Schwlngungs- 
ier Bich vergrÖBAort 

Unterhalb und oberhalb der Spiralen befinden 
sich Hohrollen WW, angobrncht, deren Durohmoflaer 
(110""") dorn Abstund di-rAxen der Spiralen entspricht. 
Uobar dieao Böllen ist eine durch dio Axen der Spi- 
ralen hindurchgehondo Schnur ss" gezogen, an welcher 
in den dor Mitte der Spiralen an tupre oh endon Punkten 
zwei maasivo oder hohlo Cylindar »in und po von 



Phil. Tom. laaa, fli,p,!i 
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Diunukgnetometer. 

8t«ifon befeaUgl nnd. Durah 
ainm m dar DutarsB RoUa uiBabnuihtsii Usbal oder danh äaea Sahlll»- 
■«1, wdobsr bia m dam am Fenuahr dtMaden Baobaditer tidi fort- 
gebt, bum mno dieselbe hin- und httdrehui imd dadnroli bewir- 
ken, ilasB abwechselnd du untere Ends dei Cjlinden mm und du obere 
Ende doB Gvlmdere op, oder du obere Ends von mnnnd du untere von 
i.p aicli in dar Ebne dar Pole dea iiriKilieo den Spiralen aofgahlogtan 
MsgneteH bt^ßnilat. Durch beide Spiralen wird vermittelat der LaituugB- 
difttbe ein Strom in entBOgengeBctitur RiclituuR gelnitol. Wird durob 
dieran Strom fUr sicli schon dur Jlngnel abgeluiikt. sg leilet iniin den 
Strom noeh duroh i'inen mit Dratli übcrwuntleiien MultiplicatorrahmeD. 



emnc Elüngationon vcrmiDdein. So wird der M.ipnet nl1in>,lie l.eni- 
higl. lährt man fort, die StÄbe lieben und zu »Liik^u. so vcr- 
giusb.'in Bioli jetat die Scbwingniigsbogeo allinälig und enciflien zuktut 
via Maximum, bei welchem die durch die Wirkung der Slübe verur. 
xBchtc VergrSsBi-ruiig der ^Schwingungsweite genau gkich ist der Abnahme 
dcTBelbau durch dio Dampfung der achwmgLingcn vermöge der lu der 
umgebenden Kupferliülle itiducirten »tröme. 

Aus je drei BeobachtuDgeii der atfiude der Nadel ain Anfang und 
Ende jeder Sehrnngong kann man ihre RuheteLge und die Weile Jedes 
SchnugDiigebagens beraohnen, mbai man auf die Dbupfung der Nadel 
BQolmdit in nebmen hat. (TgL die g. 184 besohriebane Uultiptioationa- 
metliode.) BeinehnetnunildMlogantbmiBchGDecransntderSohwingiuigeii 
der Kadel, wShrend sie nnter dem Einflnsa derDBmpfnng alleiD sehnngt, 
iat die. Sohiringnngtweit« det nten SehwingDngabogans der Nudel, von 
der Sehwmgung an gasählt, welaha bei der allmBligan Bemhignng und 
nachharigen TergrSssemng der Soliwingungen der Nadel als die kleinste 
sich ergiebt, gldch w, so ist die Ablenkung ji, nelche dia Hadel behielte, 
wenn die SUbchen mit conslanter PoIarilM auf sie wirkten, nanh den For- 
maln de« g. 181: 



I ein in dor IIorizoatj>lel,!'ii.' -rliwiiiiT,.,Hl>.F. 
tiscliBB System voii zwri M.igi.jilcn .VS imd 
^■S (Fig. 219). wolchoa mit BPine« I'oTcu neben 
den Spiralen eicb befiodct. An ilieecm Syateia 
ist gleiDhfslls eia Spiegel JlTiuid ein denselben Squi- 
librireiidwi Ütßengewirfit ff angebrncLt. Durch 



Bei qrauititativ«t Versoohen mit dem Diunagnetometer ist darauf za 443 
BakteD, dua die DirectiODdcnilt 3e» utaÜEchen Systsma, welolie dasaelba 
in Folge dea Ueberwiegena dea Uomenlea aeinea einen Hagnetai beaitEt, 
niofat aiiTerSndert bleibt, vennmajidnrch dieDrsUiEpirsIsnnoddeDcompeti- 
ainndeDUaltiplieatonaliman einanStiam leitet^}. Der Strom im letateren in- 
dert diaSireetioiukralt niuüttolbar, der Strom ia enteren dadoreh, dau maat 
die Willdnogen auf dao Spiislea migleiob verUiMlt aind, und so i. B. ihr« 
obsreQ Enden eUxIoi poUr and ali ihre unteren. Dadurch wirA dann 
aof daa astaÜBche Sjatsm b« wediaalnder Stiomeariclitmig eine TeracUe- 
douc Kichtkroll HUBgeabt^ ^ ueh au der des Erdmagnefiamna additt oder 
lubtrahtrt. Uu) kann aber die gesammt« Direcidonakrafb D iteta be- 
stimmen, indem man die SohwiDgungidauer T dei Syitems top und will* 
iL'tiil des Hiiidurchleiteiis vuii StrSiiieii durch die Spiralen miset. £b ist 

bringen von yeisehi« Junen SubBtuuicii in die Spiralen beobachtet werden, 
kanu man das mafpetiecbe Moment der Substanzen deu Ablenkungen selbst 
direct proportional setzen, üm dann die bei versoMeden starken Strö- 
men erhaltenen Wertha ragleiihbar zu machen, inässen sie mit mul- 
tiplioirt irerden. 

Statt dar hier beichriebeoen Einriohtung des diamagnetischen Appa- 444 
ratea kann man auch nur dne peipendieoUre Spirale (Fig. 220 a. f. 8.) an- 
irenden nud in ihrer Hitta an einigen CooonBden einen hinten mit 
einem Gegengewicht ff Teneheneu hufetBenßrmigen Magnet so anlliingeD, 



■) ObrUtlü, Pngg. AsD. Bd. Cltl, 8. Mt. ISSS;* Atndtiap, ibid. Bd. GIT, 

».WS. ms.* 
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Ilinmagiiptiticlie Pol »ri tat. 

mngiiflinciicii Pole uuf beiileu Si-'iten 
der Spirnl« Biel) befinden. Die SLel- 
!nng dipBOB MagnotcB kann durch 
oiiitn an ihm bofoBtigten Spiegel S 
lind uine ihm e«genabcr geBtellte 

brBlimint werden. Der Magnet 
si'UwL'bt in eiaem DAmpfar von 
Unpfer. Durch die Spirale wird 
»{^.liM Uiu ein Strom gclaitel. SollU 
: nur den Magnet ein beslimm- 



UBÜhou 



und 



WlBmuthbtalje, 
cheu Terlifiltnii^E 
netce staltälldeu 
gckehri, damit ■ 



ablenken, BO 
compBtisirt mati ilicie Wirkung durch 
einen MultiplicBtor, wie hei dem 
oben hoschriebencn Apparat In der 
Spirale wird ein niagnetiBchor oder 
dinningnotischcr Stnb gehoben und 
gesenkt, daaa bald Bein obercH oder 
Bcin untereB Ende in der Ebaoa dea 
JlagneteB liegt. 

'II einen odir nndoren der boBchriobenon Appa- 
dimnuguctiscbo Stäbe, z. B. Eiscnetabe oder 
lUc Hebungen der erateron unter Bonat flei- 
111 den Pfiuseii der Scliwingiinfjen des M^ig- 
dio Senkungen der ktzteri^n erfolgen, und um- 
igungan deg MagnotCfi auf gleiche Art geändert 



Die Spimlen 
Lüngo der Wiami 



listUbe 



ebenen Apparate Bind im VrrhriltniBS zu der 
lang, daiB bei dem Heben und Senken der- 
Icktromi . - . . . 



anueri, uua to n«mi> luuuuiiousBträme in dcDaelbon induoirt werden, 
die Magnetnadel ablenkon könnten. 

Gitbt man z. B., wie v. Quintus IclliuB, der Spiraln dea zuletzt bo- 
BchriebeiR'U Appnrutea eine Länge ven GGS""", dem Wismutliitab eins 
Länge van 1!)5'"°', Bo würde sieh hei Hebung und Seukung deanelben auf 
dem von ihm dabei durchlaufenen Raum von 390""" die magnefischo Sehei- 
dtuigakroft nur im Verhftltnisa von I : 0,90351 ändern. 

Man kann sich, nach v. Quintua Icilius, dircct überzeugen, dnsa 
die Ablenkung der Magnetnadel heim Beben und Senken der Wismuth- 
stäbe nicht von Inductioniatrömea berrährt, die entatSnden, indem sie dabei 
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sbwcchBtlnd an Stellen ungK'ich nlnrker Seil cidimgiik ruft sicli beflodeii. In 
diesoui F:iU rnüGstcn iiiimlicL dio laductionsitrüniG und jüiio Ablenkang \m 
wcileni(bci deu Varsudira von v. yuintua IciliuB ■) lUÜ 0 mal) griHsr rein, 
wenn man ä\e Lii:htunu des Stromes in der Spirale plGtzlich wechselte. 
Dabui icigt Bicli iiideaa nur euB sehr Bohwache Ablenkung der SadvL 

Aundert iiinii femer die Stellimg der Wismnthsläba nicht bei jeder 
Schn-iiipuiic di^r ^ll[lc), sondern etwa bei jeder zwanzigsten Ellongntion. so 
wurde, v/eun nur die Inductionsstrilme die Ablenkung bcwirktfn. nur der erste 
Anssdihig der Nndel sitli imh-rn. dor anx <leii nufeinanderfolgctiden Eloiigu- 
tione.1 nach ..■inmaliger Ae.idi.Tuug dtr Stellung tkr Wiamnthstäbe berech- 
nete mittlere Stund der Sjiii^'l iingfäniicrt bleiben. Dennoch bemerkt 
muH deuthch eine iiolche Aenderung. nelelie nerade entgegengeaetit ist 
der. welche durch einen in die Spiralen geschehenen Eisenatab bewirkt 
wird. 

Aendertman ferner die StrumCErtebtung. so ändert sich auch die Rich- 
tung der Ablenkung des mittleren Standes der Magnetnodsl. und ewbt 
ui aaa jkec «at aiMUbe Ton dsn dUnisgintiieMii wimnutiwuuwii an»- 
goObta antgagsngMetEte DrabnngMiionmt nahen damdhe wie dai Mhare, 
(Bei den TerBQcfasii von t. Quintaa loilia« batrogeii diese Dnhnngsmo- 
ments z. B. + 2fi nnd — 3,0). Man mana fari der Bersohnung dBUslbeii 
indeia buHdmehtigm, dan mit der Ümkebr dei Stromes der durch den 
Cotnpenaationtrfthmen gdienda Stromthü) anoh auf die Nadel ^wirkt 
und wenn anch niaht immer ihren Stand, aa dach ihre BirectionskraA nnd 
SchffincnineBdaiiGr TerSndart. 

Wird endlich an Stelle de» Vurnnthttabea ein Kupferatab angewen- 
det, dessen diamagnetiHlie Abttoimng iwisehen den Polen eines Elektro- 
magnetes Tiel schwächer als die dee Wismuthstabes ist. so ergiebt rieh 
fnst gar kerne Wirkung auf die Hagnetnadel. Die etwa vorhandene 
Wirkung ist aucb unabhängig von der Kicbtung des stremea m der SfH- 
i-ale. ja sie tritt sogar r.uia grossen Tbeil auch dann auf. wenn gar kän 
Ktrom die Spirale durchfiu's,«t. iht also nur zum trenngeren Thail ab- 

hängig von der Induction von ^trüm™ im hiipierstiili durch den Strom 
in der Spirale und nanieriHirl. m id m i. fwiy n^.i^ioiii'ritliuicn : zum gräsaeren 
durch die Inductiuii clurcii ihn .U.iL'iLi'r .i■Nl^L. liiiro Jetitoro Indnctio» 
heaierkt man bei dem bclile.lit kileiid^n Winnutli iiiclil. 

Noch den Icl r fct I l ^ r n all') 4 

unter Anwendung ue» Diainugnetumeiera mit zwei bpiralcii nnd iii iu ^ifta- 
tisohen System. W uruen in demselben bei Anwendung von 2 bia i (irove- 
Bnhen Blementon Cylinder von Wismatb von 73*^ Länge und 17,5°^ 
DnnlmeBier gehoben und gesenkt, ao nahm naoh jeder Aendenmg der 
Stdlong der Ojimder daa aatatiuhe Spätem oonetant Temhiedene Ein- 

XCVI, & 8L ms." — •) Tj-B- 
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Diatnaffnetische PolaritSt 
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BT wsran die Mitten ci«r St,ib.- iii iiii'«or Kl.tiia (titisllniie III. «n bctni- 

>l <..,•.,.. >..,!. n ,li r„L;il.,l.l .l.:r i^,,; ,1 a\ .\ 1 1,u..|,<.,l 


"te" St^llui'g"" d"« ssUti" 


1 S 
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6 Elemei 








i^kolirt 


StaUung L . 450 


4S9 




436 


764 




SteUung U. . 462 


460 




487 


74a 




Sfdiung m. . 473 


462 




44S 


704 




ßoi iiniRokolirtcr ijtioini^t 


1' 8 


kehrt 




BO die Ablviikur 


Iß des 


atLicton System» um. Dio 


Rklituii 


g dei B. 


dbeu ci 


rgnb witdoruin ■ 


dir«ot. 



dB» dio PoJanUt dea Wiamuths der dar uiugtieliBflljcn Stoffe entgegen- 
geaetzt laL Da» bei diesen Venuchen die AbleiikuDgen nicbt mit der 
StroDunteDntit waohBen, liegt an dv gleiehmitig erfolgenden Vermehrung 
der DirectioDikraft de« aitatiichea Sjttmat (rgL §. 14S). 

Auch Wifiinathpulvcr. weloheB voifaor bis aar Bilduiig muer Oiyd- 
hnut All der Luft crhilxl war, BO doBS beul« Leitnng durch aeinc Hasse 
hiiidiircli Btnttfniid. wurde in GlurührcD von 76"" Linga und 17.7™ 
niircliiueDi^er i>i die Spirnlen eiDgebSpL-t Die eanslanten Ableukungen 
des Magatti-s bctrugi-ii; 

Stelluu^; 1 II [11 



Stellung 1 II - 

. 7S1 754 

L Cvlindir von Kupfer] 



ein» KitKvirkuue. Dia Mfigliclikeit ile.i I::inauii«tB von (u(lui.-ti<m3Stn>iDeu 
Ibt alBo ftusgeacldoSBtn. — Cyiiadcr von Silber^clieibeu (Uoldstücke) geben 
dflgegen eine bedeutende maguetiHcho W irkuiig. — Auch boi isolatoren er- 
hielt Tyndall die entapreoLeaden Sesidtate. Die Ablenkungen in den 
Stelluugan 1 und III waren «teta entgegengeiobit bsi magnelisdieQ und 
diunagnetiiMiiai StoSeo. Die pdrerlOnuigeii und flaaaigait Stoffe mran 
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bei dmtVenncben in dlinne Glatruhreii BingesiliIoBneii. — Eb ergxbett «ich 
die AblankaDgau; 



1. DiniiiagaetiBclie Stoffe: 









Stellong 1 






Kslkspatli . . , 


7ö™ 


17,7™ 


699,5 


6S8,5 


697,5 


Phosphor . . . 


87,5 


16 


670 


688 


666 




163 


17,7 


S68,5 


6S7 


656 




100 


17,7 


824,5 


~ 


623 


DsBtjllirtea WaBsor 


100 


16,2 


605 


603 


601 


ScIiwefalluilileaEfofr 


100 


!fl,2 


631 


629 


828 


Salpeter .... 


MT,,', 


!7,T 


ma,5 




647 




2. Mii 


St 

gUO 141, IB 


ff 

0 e. 






Cjlinder von; 




DuTohmeBser 


SlcIJang 1 


11 


III 


Eiaencfaloridpulrur ■ 


. 95""" 


13,5""" 


1S5 




930 


Eiaauvitriul . . . 


. 138 


17,7 


510 


600 


700 


Kalinmeüeaeyaiiid . 


. 13» 


16,3 


610 


630 


665 


Pnlver von kohleoaM 












rem ESsenoiorclul 


. lOÜ 


12^ 


186 


830 


740 


LügnngvoDl^Mairilriol 100 


16,2 


548 


600 


648 


„ „ Kiskakblorid 90 


16,2 


605 


683 


650 


„ „ Cobaltchlorid 90 


16,3 


630 


840 


860 



Gaul uudoge Venncha haben HatteuDoi ■) ebenfaUi dazu gafflbrt, 
diamagnetiielie PolaiitU der diamagnaliBoheii KOrpar amDerkeaneti, 
welche er &aher beawdfelt hatte. 



Wabar') hat äie (jutgegBiigeaetita PolariBinuig c!ea WisiHiitli« und . 
EiaciiB noch durch folgcndan VcrBuch gezeigt: Auf dcu krci^formigcu i'ol 
Pinta ElektromHgiietas roiiSO™"' DurchmoBscr wird eineSpiralo vonSOOMoter 
Kupferdrafh von '/a""' Dicke gcBtellt und ihra Enden werden mit den 
Enden dee MultiplicatardnitheB cinee sehr f>inpQndlichen SpiegelgaJvano- 
mctera verbunden. Wird in die Spirale ein EisengUboheD .gesenkt, ao 
wird daaaelbe durch den Magnet magnetieirt nnd dadurch in der Spirale 
ein Strom inducirt, der eine Ablenkung der Qalvanomgtemadel lur Folge 
hat. Wird ein WiamuthBtab an Stelle dea EiaenatabM in die Spirale 
eingeacboben, lO laigt noh die eatgegengeeetcte AblmkiiDg. Ea hat alao 
das Wtaniiith eine entgegen gnetzte nwgnetiBche Polarität erlangt wie da» 



1) Ualteuoul, 4niu de CUu. n de Phys. T. LVI, p. 187. IBSB.' — ^W. We- 
ber, Pitt- Aon. Bi. LXXOI, 8. Hl. 1BU.< 



D»magnebBcIie PolariUt. 



meternnaei narvomei. so giauoi« er. aus mduciionsstroiue lu aar optnils 
wärea nur Bocnndär darch ilie oirSma eraengt. weiche direct durah den 
Hagnei in den ihm ganfiliert«ii nagnetueaen und aianagaetiiohen KSt> 
pscD induort werden 'J. 

i Um dieaen JSinwSnden .gun n äntgeben, hat Wabtr «am Ifftchwaia 
der PolBritU der dismagnetiicheD Söi^ varmiUelrt der ladiutiDaulrGine 
Docb folgeode verbewerte Methods angawaadt: 

Eino Spirale, die Uagnetimroiigaipinde, voa Ei^ferdraUi lon 2,3™ 
Dicke, wclclier iu S Lagsn m js 120 WodDnsenurfgewandflawar, wurde 
m otswi'stliclicr Richtung in homontaler Lage befaatigt. IhreUnge bB> 
trug 3SÜ""", ihr InDerer Durchmesser 23,9"°', ihr Kuasarer Durohmeassr 
7U""". Durch diese Spirale wurde räa Strom von 8 Bunaen'gohon Ele- 
iiieriteii geleitet. In einiger Eatfemuag von dem Ende deraelbcQ ia der 
Verlängerung ihrer Ate bernnd eich eine Bouasole, deren Nadel durch ihre 
Abl.'iilanig aie KiclitLini/ und Inteneitüt des Stromes niigab. In die 



1 die Uiclituug der Windungen iiuf der einen Hallte ihrer l.iinge ont- 
eugeeetxt nar der Windungarichtung auf der aiidorcii HSlfte deTBolben. 
wurde <ladure!. erreicht, dasa, wenn sich nnch die Intensität des Stro- 
. in der Magnetisiruiigeepiraie Snderte, die in beiden HSlften der In- 



>) Piiidaj, Elp. Bn. 6m. ZXni, {. asW i 
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ilurtioiiBspirale erzeugten IndnctionestrSme m<h g^raxrifig aDtboben. In 
ä'iosfB beiden Spiralen befand eich ein Wiimufhcf linder mn ISÖ^LSoge 
und 339.3 Grm. Gewicht. Dergelbe var dnreh einen Holtsstnb mit dar 
Kurbel oines Rades verbunden, welehes durch ein Schirungrad in Vm- 
drehung vcrsetat wurde. Er wurdo bei dor Drehung dea letzteren auf 
einer Bahn von nur 58,2""", und zwar in einer Secunde 10,58 Mal Idn- 
nnd hergeschobeu. Auf dem Itads befand ehh ein Commiitator, zn 
dam die lon der Inductiansspirale kommenden DrStho führten, und TOD 
dun «oidoreDräthe m einem Spiegelgttlvanomet^r geleitet waren. Wird der 
tnemuthcylinder durch die Drehung des Schwungrades hin- und hergezogen, 
W entstehen in jeder Windung der beiden HilAen der Siiirala entgegenge- 
■etat gerichtet« lnductdanBKtt9me, da sich bei der diamagnetiachen Pola- 
lünnmg des Q^lindcm doieh den Strom der UagneUnrongsa^rate in der 
tönen der Nordpol, in der anderen der Südpol gleichieitig hin- und ber- 
b«ir^ Dnrdi die entgegengeaetite Biebtang der Windnngen beider 
EUften «ddim rieh diess StrOme sn einem gameioiEhafUichen Strom, der 
mm OatTsnomiter gefOfart wird. Da nun »bei die Biobtang der Indno- 
bonutrOme wecbselw wenn derWiarnntlicTlntder seine Bewegongsnclintug 
vechisit, 10 muBB derCammntator anf dem Bade so geitelii lein, daei die 
»tromearichtnng in den zom Galvanometsr (Ührenden Drithen umgekehrt 
wird, wahrend eich der Cviinder m eaman beiden iUHBrgten Lagen befin* 
dei. Dann Bind alle durch das ualTanometer fliessenden indnctionsstrGme 
Bleich errichtet Ein zwflifer Commutator g«l«tte(e iUt Conlrole halber, 
dl™. Rifhlmii,' nucli iie'^h nioiukelireii. DI,; M:,L,rn,.t jslruh,u>.-i,ir;ilr ist K"- 



[nnier auom untsr Anwenaong der 
a daher nach den Formeln des «. 161 
iQgungBweiie den oonstanien Änsacbiag 



anf ihn wirkten. Wird nan 
die apirais gebracht, aber 
bin- nnd hergezogen, wen 



nnd zwar bu» am Anfang aes unter dem EindusB der DSmpiuug schwin- 
genden Uagnetee gewirkt hitfs). Uan mnia den Greoawerth z der Ant- 
flchUge mic 



bW ErklSrnnR der lUamngnptischen Polaritiit. 



maitipHcirt^n. wo ). dsB lognritlimixi'hp DecrcuK'iit di'i' Schwingungen des 
MagneteB ist So fead Weber dio Wirkungen dor gleidmrtigen Bewegun- 
gen des WiBinutliJlabfs und einse Eisenstabefi von 7!>0,8C Mgr. Gewicht 
und derse1h«n lAnge wie der WieniuthBlnl) gernile entgegengesetit, wie 
dies auB dar entgegengeMtxten Polarität deraelben Tolgf. Das Vei^iltniBs 
der WiiinmBsn war: 

1 : 1064^. 

W9T«n di« IndostioniwiTkiiDgen den Gswichtoii proportioDal, so Ter- 
luelten nch dii IntenntSfai dar durch gluohe Wiunutb- und EisentUbe 
iuducirtoD StrOne wis 1 : UOiTOO, welcIiM TerliSltDiw OMh venehiede- 
□en CorrectionBD sieh anf 1 : 17S1660 redacirti). 

B Diircl) diete Venurhe ist ganz nnzweifeUiHfl; nschgewieaen. dnsB das 
enlgegengeeetzh' Verhalten der magnetischpn und diamagnetlMban KSr- 
per auf einer entgegengeaetztenPoUntfit beruht, wclehe in densBlbBii durch 
die Einwirkung der Magnetpole erzeugt wird. 

Wir halun schon wiederholt nuBemandergeeetzi. diie.s man daa Ver- 
balten magnahiehar Körper au» der Annahme von Molekularmagnefen 
ableiten kann, welrhe in deneellien prBpxistiren und durch die Einwirkung 
magnctisirender KrSfte so gerichtet vtiiIcti. du«'; sie ihren Nordpol Jem 
Sadpol des wirkenden Mngnctcs sukHirni. .\n dir Stelle jener Moleku- 
inrrangnete kiinneii wir ppruiiiiirMHc MoU'kularainunc aet^pn, wfhhe die 



Hypothese inaelien. eI^ibf. dir dmiiingnetisclie Polarität erst im Moment der 
niagnetisclieiil'-iii Wirkung von ausBen in den MolskUlen entsteht Am iweck- 
mlBSigstcn wuriliMi wir dieselbe wiederum auf Molekül arströmc zurück- 
führen. Nun v-iBscii wir aber, dasB jedesmid, wenn ein aal vanischer Strom 
in einem Leiter entsteht oder ein von einem «trom duidinoi,sener Leiter 
emem zweiten Leiter genähert wird, in diesem lelztercn ein monieiitnnpr 
Strom iiiducirt wird, welcher dem Strom ini crBten Leiter entgegcnge- 
nchtet ibI. Dieselbs Inductionswirkong kann durch einen Magnet gelei- 
itet werden, den wir nni dnrcli mne MolelmlartttSme ersetat denken. — 
SönnsD wir nun mit Weber') anndnnsn. dua bei dar Anaiheriing eine« 
Stromealnten adat eine« Uagnete« an einen diamngnetmahen KCrper andi 



■)Tgl.W«bar,Huiit>»UminHK«iTli.tlI,&I(ig u.agd^'— 1 W 



Benegnng der Körper im Magnetfelde. !>27 
SlrSiMiiKlBdrtinTdeii,irdolienmdie^MliiaiiMiilekale desMlbsn cirealiren 
nnd den StrSmen iniLaitar oderHsgnot uitgcgeiigerichtct sind, sa würde 
im Moment der Annibenuif Jedei HolekQl dsa duimagnetischen Körpers 
eme eatgegsageMtzte Polantdt erbnlten. wie die df» (rniiiluTli n Magncies. 
und ee würde eino Ab=.loE3uiii7 d.-r .liairüivucl^ciK-u K.jiyn- durdi dip 

WiTh-ltl-l-IrkllDK t".lt(l„..lrll - l'„, <Ur < h I ■■„ . 1 '„ I ;1, Itllt 

1 B Iben kl I I I 1 

M I k In t lo b t I I J f, L 1 1 Ifen 

dauert Sie dürfen skb nur in beistimmten gencblussenen linb- 
neu am die Moleküle bewegen, in denen sie keinen Widerstund erfahren. 
WHlireiid dies in allen andere» KicbtunKen der t'nll ixt, und dürfen aus 
diesen Bahnen weder für sich durch die Suaaeren krSfte abgelenkt wer- 
den, noch in Folge derselben sich mit den Holekülen drehen l[6nnen. da 
■ontt dnreb dies« Drehnng wiedemm die gawShnbche magnetuobe Fo- 
lanUt berrorgerafen wflrde. 

Wenngleich diese Theorie noi^h manche Sch Vieri »^keilen darbietet, 4S<I 
so stheiiit BIO doch bis jeUt die ainiige an sein, welche die Ihafeachen 
aui k^eiiügendaten und vollstandigeten erklärt. 

Zuuicbet fol^t aus derselben unmitti!lbar der von FaradaT auage- 
Hprocbene tiatt. dasa msgnetiBcbe Korper lu dem Feklt> diT inaij]ietisi;ben 
Thatigkeit »teta von Oertern schwächerer magnetisiher W irkunu zu Oer- 
tera BLsrkerer magnetischer Wirkung, und umgekehrt dianrngnetiscbe 
KSrper von Oertem atärkerer magnetischer Wirkung xa denen schwäche- 
rer Wmang nGO Degvoen. 

Em werde in einem sabr kleinen magnetiBohen, der Einwirkung der mag- 
netiscben Krllte ao^esetaten K5i^ «n Nord- (N) nnd an 5a^<^ (S) 
erregt, deren Abstand dg, deren msgnatiKhsFlaida + seien. DieCoor- 
dinaten badar Pole B«en x, jf, « nnd x-\-Sa, f + Sg, r-^-Oe. Beseich- 
nen wir die Potentialfanctian der magnetiiehaii Krf fta auf jf mit V, die 
ant S mit V/, so ist 

K=/(i,,,.) 1. 

Die Camponente der magnatiBchen Wirkung; nuf den inngurtinirien Ki>rppr 
nnch der Biohtung der al ist demnncb 

Bezeidinen wir die Componenten der auf Jsda Einhsit der magnetiaehen 
Hitsee in X wirkenden Erifte Jt mit X,T,Z,Boiat 
- dV - dV - dV 



6!8 Erklärung der EinstelltiDg der Körper 

Satun wir diu io dta Vtrth von V/ dn, eo ergiebt nsfa an« Gl. 2: 

Da diaRiehtODg Ss <ler luagnellaireiiden Krslt£ parallel sein mnas, u> ist 

also J£, = (»fls^- ß. 
Ebetno ergiebt dch Tr = fiSe^^ ^ = (*dfi^. 

Der kleine inngnetisirta K5rp«r wird nah alto naoh dan versdiiede- 
nm Richtungen mit Goaclivindigkeiten (brtbew^Bn, die den Difiarsutial- 

qnotiBnten -j-, -j-. ~. <l. h. der Zmiahms der magnetischen Kraft R in 

jmen Richtangen entaprecheii, tmd sich io von Oerteni »rliwürliirer mng:- 
natiuher EioflOs» xa denen itfirlcerer begehen. Dn ln'i litiiiniiKiictlfidu'n 
K3rpei-n die PolaritSt die enlgegoDgeaatzt« ist wie hci iiiiLh'i»'ti><clica, so 
gilt für die Ueweguitg derselben die obige Entwiekelung gleichfalls, nur 
siiii) die Kurineln mit ilvni entgegnngeBetxten VorsMichea in Tersehen. 
Diiiin büwegt sich aUo der dininagnetische Kfirper in den lUohtongln fbrt, 
in douen die inJiguetisL-liP Kruft abnimmt, und mit Oeschwindigkeiten, die 
dieser Abnahme proportiomil sind 

Am achnellatcu wird dL>r niagni' tische odi'r dinmngiiotische Körper 
■ieh in den Oerterii stärkeren oder NcliuiiOieren majinetlHchcn Einllasitea 
in den Bichtungen bewegen, in denen die ningnetieche Kraft eich am 
■dinellsten tndert, also in den Linien, welche auf den FlBchen gluohen 
megne^chen Potentials vertical stehen. 

Man hat alao nur oBtUg, in jedem gegebenen FaUe, wenn ein ESp- 
per in die Magnetfeld gebrooht wird nnd üoh magneüseh oder diamag- 
netjsch polarinrt, die Betaltanten der Wirkungen der Uagnstpole ml 
idne polaren Enden m berechnen, nm eo seine jedesmalige Bewegung zd 
beitimnien. 

451 Auch das Verhalten der Körper in Medien von atärkeroin oder sohwS- 

cherem Magnetismus oiirr I)liim:i{;netiBiiius vor den Magnetpolen erkiSrt 
sich ohne Weiteres. In den. Körper Ä (I-'^g. 221) werde durch den 
Magnetpol Z die Polarität in der Kichlung ns erringt. Befindet sich non 
A ia einem Medium von gleicher magnetiacher Boschaffi'nheit, ao werden 
in allen ihm anliegenden Theileo dcsselbeu die I'ülaritKlCD im gleichen 



I) Van K<«B Pogg. Ann. Bd. XC, 3. 494. 1853)' vgL ancli Thotnaan, Phll. 
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auB ihrer Pokritiit. 629 
o err^. Neben äao Pol s Itgt iich ein entgegsugMettter Pol üt 
33], dftg umgebende Uadinm staikeT polati- 

sirbar okÄ, >o iet die PalaritSt von M/ 
iirker all die von *, an der GroDie 
in s und » findet nich an UebemhiuB 
>]] freiem 



die Flilsaigkeit mogneliach,' Z ein Nord- 
pol, so überwiegt dieAbitoaanng gegen 
tti Sber die Anaelitmg gegen die 
ElOnigkeii in tti mrd gegen s gedrflckt. ut tn ein wenig aus der 
nuaien i.Bge gedrent. so wird es dnruh dieaen DmoK m die Sqnatoruje 
ijoge ouergeiuiirt. Umgekehrt verhUi Binh ein diemagnetiscneB Siabahen 
in einer alarRer diamagnetiBoheo piOsBigkait. 



mmmie aieiiimg einnahmen, die ibm nureh nesondere ape. 
itiaftra angewiesen wire. 

larung tat nomh den NacnweiB aer diamagnetiBeben Pom- 



Fl-itht wird eine Annnhmo von v. Feil i Iz bcIi -') ivi.lfriogt, oacli der 4 
ihn Weecn Jc3 Dinmagncti^iniua d^riii zn fmden väi'c, dasB z. B, ia eioom 
diuraagneti^clieii Ktiib von \VI)<mutli diu mngiiutincbe Polumirung der ein- 
zelnen Moleküle unter Elnfluss eines MagUütee oder beim £inschie1>en in 
eine vom Strom durcbitosBene Spirale g;ei^de in derselben Weise vor 
sich ginge wie in den magnetiachon Körpd^, z. B. Eisen; nur sollte in 
jenem das inagnctiaBbe Moment gegen die Enden dv Stabes hin sooeh- 
men, w&hrend es büm Eisen sbnininit. Der Qmnd hiervon sollte der inn, 
daas mit derEntfecnnDg von d«n Magnetpolen die die Tbeilcben der msg- 



I) I. 0. — V. Fallltilefa, Pggs- Ann. Bd. LXXXJI, S. M. Itll;- 
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ni'tiHrhen und (ImniügnetiBchpii hi'rper polüriBirf nclf Kmft nbmmnit, und 
HO in dcrMitt" ciriüfl mini aUboa das dircH erzeugte mauueliache 

MoniPtit der I hi ilchon gonnjjcr waro als nn licn Endoii. In don dianiag- 
netixrheii KiirpiTii würden dir ThDilchsli Bdbst wenig auf einander wir- 
ken und All jeiiiiy Vcrlialtea l)pib1eil>en ; in don magnetischen aber vrUrdo 
die gi-goiikeitiRc liiclitkmCt der Tlicdoben nuFeinander bedeutend Bein und 
liiurilurcb dm Vcrhtiltcn sich umkehnD, no daes daa Moment der Thedobcn 
in der Mitte des iiUhe» am bedeatonditan nrürdo. Dann hatte k. B. da 
WumothBtab ■trinfami den Magnetpolen nur *n den Endfliilien die gleiche 
DUgnaÜadie PoluitAt wie an Eiienatab, dsgegeu wirsn die nugnetiMihen 
Virinuigeo dar ganien fibrigcn Stellen sräner beiden BUftan n»oh Kaxsen 
denen de« EiamutabeB gentde eotgegengeiatit. Uebarwege non diew 
letitcre'Wirlfnng. to «oUte der Stab von den Hagne^den sbgwtonen «er- 
dan und aioh Bqaatonal einatellan. Hierbei kOnnte indeaa doch, ohne dam 
die nuttlerw» Tbeilohsn daa stabca antgegengesetat palanairt wHren, wia 
die an den Knden, niemala der freie Magnetinnos an den Eiidsn kleiner 
■ein ala der entgqfeagaietato freie Hagnebnniu snf iien unngen TheiJan 
dw Stabei. — v. Feilitiaeh millte sogar die gjeicii artige PoJartsiriing 
daa Witmuths und Eiaena naehwauen, indem er eiiier Magnetnadel gegau- 
aber. in der gegen den Mendian aenkraohten Riebtung. eine vom iStrom 
durcbfloaseno. Spirole aufgieiiio und in ai« cineii ffismuthetab einaohob. 
Die Nadel wurde BUenao ona ihrer Stellung abgelenkt, nia wenn der ein- 
gei-ehobene Stab ein Kiseiidratli g..wesen wSre. RiRsc Wirkung könnte daher 
mo n D d Va 
mutli-IMi iii.wiHJlill winl, imu ao Beine i.oiLiingBmiiip«cii r[iuL af lim ii^.ität 



iniE '} Ulli ii.'L'i'iiin. Li •Lii- iknuiiiiiHiiig von v. F einizch nachgewiEsen- 
iiuivin iir .111» Ulli iimr Mmnii' iirawiiimeiic ilohrp iics n euer Bohon dia- 
magiioiiBriien Ai.n.ii .iitB [j. U4| iiiircii eine enenao mnge aufgaacbblxte 
Heaaingröhre erael^te. aui die zwei iiW"" isngo DrsihspiraJen ron je 
190 Umwindongen so auiftowondcn waren. uasB hie in der Mitto deaMoa- 
nogrohra aß"™ Ton amanacr Blenden. DoTch Heben und senken der ne. 
ban der Rfibie achwingenden hnfeiaenförmiBen Hagnetnadel konnte man 



.geaieiiii;!! Ausicnc zu erwHimeii, jmcii ucr m« n irnuiiK "er liagnote m 
aner utderon Waise auigeioiBt wird, wie sonai geurüiicniidi. 

Betraofaten trir die in die Feme hin aaagetl'bten Wirkongen derESrper, 
la nntenchMden wir zvei wessiitlicb vencbiedens KrtfUnraarnngen denei» 
ben. Die dnen mni bedingt (Inrcb Anxiebnngakrtfl« wie die der RÜgemei- 
nen Graritation. Wir hahat sn diesen bisher aunh die elektriaohen nnd 
magnetiBchei] Krffte gerechnet, obgleich «ich bei loteteren krina indifi^ 
reots Anziehmig, sondern ein. polares Auftreten TOn Anziehnngs- nnd Ab- 
gtossnngskrSflen zeigt. Diese Krflfte wirken nnTerfindert nach demaelben 
6etet> der Entfernung zwischen den einzelnen Theilen iweier schwerer, 
elektrischer oder msgnetiscbei' Kürper, wenn aneb awiecbea sie eiD diit> 
ter Körper gebrecht wird, dcesen Einwirkung «ich za der der ersten 
bmden Körper nddirt, wobei &eilich dnrob Influenz i, B, die Hagnetiri- 
tvng oder «lektrisehe Ladung der Körper oder ihrer eiimelnen Theile go< 
Sndert wird. — Ea wHr« deshalb irrig, wenn mnn 2. B. bei der Hagnetinrung 
eines hohlon CylindiT? durch eine hiDeineosirkio Spiralo, in der sich ein 
Eisenkern licfindcf, tirir V,.,]ii.i(lcniiij,' <lcr nmKnoHsiremkn WirltQDg der 
einen Scilr <hr Spimlr ::a( ■]„■ .ll.njj.-l 1 ui-KcnrihrTlieyciiiirn TLoile des 
Oylimlfrs -linvl, d,-u l:l-n.k. , ,1 „ni>,.),m«i w„lil.; (vj-l. 

Die /» citpii Wirkuii^'BiiusiiTun^iMi di^rKöqjpr beatohon in einer Fort- 
lillanzunt' von iSi>iviyUD({ (iL.bpijciigcr Krnft) -durtL ein den Ruum erffil- 
li.iiii^e. Medium von Theikhen za Thcilcben; ™ verhält «ich z.B.dieFort- 
[iflaiinung .Ibb Lichtes durch den Lichtfither von einem Körper zum an- 
deren- Diese Wirkungeiiuaeerungen werden durch Zwischenstellnng eines 
dritten Körpers zwischen die beiden ersten wesentlich gehemmt 

Während bei den in die Feme wirkenden Krisen bisher noch duroh- 
Bua moht naohgewieeen werden kann, tlasa eine beatisunta Zeit vergeht, 
innerhalb deren sieh die Wechselwirkung der ESrper anfeinandsr faetv 



lir.XIS.S.^HSi Sur. XXTI. g. 2797 D.rolgdt.; S«r.XXVin, 
.it. 23. Im. t»M; Exp. Rn. TsL m, p. 401. M7. S18* 
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Theorie des Magnetismiis 

j||ilijn]7ungtui dar Batregnng dvs 
IL "I :i(i]<;t. nach bei den msgiiptisi 



Hna nuBübt, gewi.st: Magnetkraft liiiieii exisi iifii. '«dch,- Mch im AllKmeU 
nea »UBsurbalb dos Mogntteü in hniiiiiiieii Linien von dorn ouieii l'ol zum 
anderen hiiiJiphan. deren Lngc nm liettan durch die mittBlat EiBan. 
fallen pilinltonfn mncnEitifitlien ligiireii crkonnt wci.i«n aull. Je nach der 
Lage der I'ok iii^iincii aio alsii versthifdene (icatnit an. Diese Linien 
Bollon aucli durch die Hnasc des Wapiit-tet Liiidnicli gehen, aber in viel 
grSaacror ÜichtigUoit als auabcrhalb. hiimmt nun tin pararoagnetisclier 
ESrper, z. D. ein Liaeoatab (irelcber die i'iiliigkeit der „magnotiBcheo 
Leitung" bewtet), indasMHgnetfald, ao loiidensirt er in aicb die Kraftlinien. 
Die Zahl der AfoBDatkraniimen im Ganzen bleibt dabei ongeUndert; a 
Bind abo ausaerbslb des magnetischen Eiaenstabee deren jetzt weniger bIb 
vorher. Werden alw . jetit die magnstiiohen Wirkungen an den Teracbie- 
denen Orten des Uagsetfeldee nntenncht, so sind na whwltdier bIb vor 
dem iUnbringeii des Eieenatabei. Werden die Polo des Tättgaetea direet 
dureh letiUran verbanden, lo nnd alle ErafUinian in ihm angeMnft} der 
gaecUoBBena Hagnet imgi naoh snuen keine Wirkong, Ein diamagneti- 
■eher EBrper wikrde dagegen die Eraftlinien luräckstosten, aia würden 
«leb in dem von ihm eingenommenen Raam verdünnen. — Die magnetiaehe 
Polarität trarde flberall da anftratan, wo dia Magneduaftlinion ihre IHob- 
tigkeit änderten . und zwar müsits dieadbe ja nach der mchtong von 
Einem Magnetpol zum andern sieh tunkehren. Bei der Verdichtung derHag- 
netkraftlinien in paramngnetuichen Subsbunen, z. B; im Eiian, Würde auf 
der den Mo gnüt polen zugawandien Seite der SubEfanien eine den Polen 
ungleiohnnmii;o Polarität sich ^-.r/.o.uam. bei dei- Verdünnung in dianiairiie- 
liBcIitn --ll Iii ^ " id 1l ^1 Ii 1 1.0 i 1 rt t ent toi i ^nn? idi 



er tcre bilI im M 1 ^ I t i ivraltl urq 

zu eiJi binziehtn 1 I VI d ( "Mi^ii t- 

kraftlinien am Kci-mn, i,.ii .iii.l. - .■md. mn di^n Sclj!i.'v,Pi.iiir5drafii der 
galvanisebei) Siiubs li.yfu ■.-tArh" MiiLnii-tki-ilHiiiii'n liiTimi. welclie Heine 
Fornoairkung auf Magnete und duuijjipiieti!.cbi' burper bedingen. 

Gchtn Kir von der Betrncbtunj; der elcktriEicben Phänomene aue, Bo 
ist anzuerkennen . dasa eie bilL wetcntlicli van denen der RllgemeineD 
Gravitation unterscheiden, und zwar nicht nur durch das Auftreten polartr 
Anziehunga. und AbBtosBungaenche mengen , aondern auch in der Art, 
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e im KflIvBniachen Strom, eine Fortpflanzang dw Blektri- 
■iklien z» llipilclu'ii sfntlfiiKlel, Jifi eine bastimmte Zeit 
„tiit. sodniin aber eioü ,hv Mitreineinen Gravitation HmlichG 
he und clektromognctisehe i'emamrkunE slatlfindet. Ein 



bewefiTiiig. ]cr.nnta also wohl in einer üebertrflgunß dor bei der Wärme 
geltenden Anaehauungen auf die Erklärung der elektHechen nnd der eich 
aihaen anreihenden magnetischen PhänDmene Teranlaesung geben, um ao 
mehr, als die Bewegang der Wärme und Elektricilüt in Leitern durch 
dieselben niBthemitiaeheD Formeln dargeatellt werden kann. — Ea ist 
teruer iCin lliDinsOa BiWigoWiesWU WOrOBD, (UM Ui« J! OnuBlo, »eietie OlB 
6««atie der Ansehungen nach dem umgekehrten Quadrat dar Gatfemnog z. B. 
farEIektrintSUmengan nnd alietuo fitr magnatigche Haida dantelloi, die 
auf der ObarflSeha der KOrper Torbreitet sind, in gewigsen Banehnngen mit 
denen ttberrimtimmen.tTeldia die Bowegtmgen derWfirma bd ihrer Leitong 
durch die ESiper dateteHen. mdam die bei den erataren Torkommanden 
PotentiaUiuiefioneii an den verachiedenen Punkten der Kärpar hä lotiteran 
dnroh den TempBrstnruberHcliiiEE, die rt snjtirendea Aniiehungea b« w- 
■teren dar«b den reeultiremicii ^^ M-nictti].-.'' letzteren erteixt «erden. 
Wollte man daher anch cuii' r lUT Bewegung von magneti- 

Bohen Plpidia analog der W armcucnogurg annehmen, wie sie etwa in den 
Magnetkrafthnien stattfände, so wurden sich auch hier dieselben Gesetze 
ergeben, wie sie aus der fcOheren Annahme der Femenirknng der Magne- 
tismen folgen '). Die Wirkungen eines in dos Magnetfeld gebrachten Eisei 
ntnliRfl würden dann sieb mit dem Einlegen eines gut teiienden KSrpera 
in ein schlecht leitendes Medium vergl«chen fassen, und umgekehrt ein dia- 
magnetischer KOrper in einem magneUschen oder weniger diamagne- 
liachcn Medium sich analog wie ein schlecht leitender Kflrper in einem gut 
leiti-ndon Medium verhalten. 

Ks if-t ini!en3 eraichtlich. dn'E dip.oc IfyiJiithef durchaus nicht noth- 

schdnunKf" i«t, ^...|ch.. ni.di .Ifi, ^iltL-ii .-ViiML'lLl.^ii nn^ der^Fernew 
der maRncliac-hon KiiLflc eWHfjills ^bst-^lcHrf werden kCniicn, Die 
gie der Formeln für die Ferncwirkunficii und lil'j Ki FcSioiniiTiL'i'.i dt 

Ornndphanumeiirn beruhen. 

Das Anftreten nördficher nnd südlicher Polarität iti den in das 
Magnetfeld gebrachten mignetisohen KOrpem je nach der Bichtung dar 
KiaMinien wir? nach der Theorie der HagoetbaHlinien nooh nel dunk- 
ler, als bei der Ampi re'schen Annahme drehbarer Uoldralarmagnste, um 



1} Tbtmatn, Fbll. Hag. [L] Tal. TU, r. Ml aad TdL Till, p. 41. 18M.* 



S?u Theorie des Diamagnefaunua. 

WPtfhftMolekiilarfltrfimo Hioswh, einp IIvpotliosB, weieha auf oine M> sohODe 
Wc'ii:.' dw .■likliMiii;ii.'iiiti-Llieii uiiil ui^lilrociVDiiniisehen ETSDhemangSD 
vnrkdriiid. U[i' A ■ii.lL'iuiiL'i ii .Ii* ML'iii'iimnH» «tr kiirijei- durch meoha- 
hiüilic Wlrlama- ii, w,.l.l.c -idi ho oliif.idi dureh .lio lotuterc Allimlimo 



Moilium nncIiwriBeji io köiiiiou, lmA<-n wir douLi noch iiicJit ganttgande 
Gnuidt'. die aitorcii v ui'ticiiuiig™ uuor nit miiuiiciiEurion tvirkungOD mit 
iliT ilcT Kinnimiou zu vertu ue 11 in^ii. Hir uiocniiii iiaii lorateron venigar 
eiDc^ wirkJii:hu iiuvBikaiiKcho. nie tinc nu-ui' maiiiuiiiuuüciie Iteileutiuig bei- 
legen, luiteoi Bie RH leder oceiie uie ßighiung »er ResuiiduU der nikgiie- 
tuohen Krtfts doratellsD oder Iiimeu ema, waiohe aof den kbenao gjeicfaen 
magnetischen PotentioU verucal Btohen. in denen, wenn man Ton den 
-Hkgnetpaien bub in vorBchieuenen Bichiungea foitaohreitet, die magneb- 
ichsn ErS^ iieli am aebnellsteu Bndem. 

Dm den IbguetiamoB and Diauagnetitmua der Kbrpsr m erUären, 
nimmt de la Riva') Bene Znflneht xa einer ander™ Hjipotheae Aber den 
elektnsbhgn Ziutaud dar eumlnen Atome. Die Atome sollen tphtriMh 
■WD, und sine Axe bedtsen, in welobai doh beetSndig nach b«drä Seilen 
eine entgegengesatita elditri««he PolariUt heratallt Liegen die einzelnen 
Atome getrennt vonnnsnder, eo gleiaheii liali die BlektrioitSteu auf der 
Oberfl&che denelben aue. Sind aber die Atome au „integriranden Uole- 
kUlen" ki-f'lijfännig tu der Art dicht aneinander gruppirt, data der poütiTe 
Pol eiups Atojiia niit Ji-m negativen dea folgenden auiammenliegt, so vet<- 
unen sieb die entgegengesetzten ElektridtHtau derbenaebbarten Atome, und 
ea ontetebt ein fireiaatrem in don Ualekül; dasselbe iat magnetisob imd 
kann durcli SnaBere magnatiBirende Erüft« gerichtet werden. Bei dioMm 
Verhalten mätsen die Atome der magneliacben Körper dioht aneinander 



1) D« U RiTK, 1WU r. I, p. t70^ Anh. T. XXV, p. lOt. 1814 * 
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giiippirt Bein und nicht zu gut leiten, da sonst die Elektricilftt .über 
ihrer Oberfläche- sich anBRleicben würiien. Deshalb muBBOn die mognoti- 
Mrlicu Metalle uituiiiil ein goriugf» Alonivulum besitzen, sodann aucli nicht 
au gut leiten. Bei Lisen. Nirlie!, iiobnll Mi,d beide Bedingungen eirfQllt. 
hie Eiud magaetiBch: hei Wibinuib, Illei. Oulil. Antimon ist dis ersta. bei 
Knpfer nnd Zink die Istite Iii.'diii),'iii 
tiicb. Da die WKnne die Alomo Jet 
sie bei -höherer Teniiioralur «i^i-lL'er uiiigiietisch. 

In diamaguetitcbGii hiiri" rri miUcn die Atome weiter voneinander 
»loheii nnd kdiie kivi.foiiiiiKeu iiitfKrirendci Moleküle bilden. Ent 
wenn sie einem Miignei oder omem gesdilossenon Strom genfihert werden, 
soll daa diesen letzteren aimacbst liegende Atom sich mit seiner Ase BO 
rioheen. daa dieeelbe den A»en der Moleküle de« Magnete« odt-r Stromes- 
Jeitera pamll«!. aber mit den Polen ontgegengeeetit dericbiet ist. Das 
Atom iBt dadurch befähigt, die benacbbarten Atome wiederum zu kreisen 
ID grnppiren, m deneu die entgegongeaetzten f ole der Atome aneinander 
liegen, unain oenen uuD ein üreieBtrom mesat, eatgegengeaetzt wie inaen 
dnrch die inneren Krftlle gerichteten KmsmolektÜen der magnetisohea 
KSiper. WBhrend die magneÜBcben Kmimolekdle eobon in den ESrpara 
voi^ebildet oind, weiden also die diamagDetiBchaDErnemolekUleeint dnrcb 
den Einfluas dee Strom«» enwngt Durch dieee verAoderte AuordnanK 
dtr einzelnen Atome unter dem Mnflae« des Stromes oder Magnetes soll 
dis Drebuog der Polsriistiansebene (b. diesea Ca]ntel) vermittelt werden, 
welcbe in den atarii lUiunagnetiachen Eöipera beaonders stark hervortreten 
soll, wübrend sie in den magneüschen Körpern gering ist , da in ihnen 
dia Atome schon fest xa Ereisen gmppirt lind. 

Die Sobwierigkeit, welche man hat^ um das entgegengesatzte polare 
Tcrbaltcn der mognetiscben und diamagnetisohsn ESiper zu erkUren, 
wird oCTenbar durch diese Hypothese nicht beseitigt Im GegentheQ wer- 
den den Atomen der Körper höchst complicirte nnd durcliau« nicht nach- 
zuweisende EigenBchaften bragalegt, die am Ende doch nur die ExisteuK 
von seilen vorhandenen oder ent darob den EinfloBa des Uagoetee ge- 
bililefen, immerhin noch nicht diroct nachgewietenanHolekiilarströmen er- 
kliiren Eolli-ii, welche Weber auf eins viel eittTachere Weise tuuuittelbar 

nach derselben Mi'thode bestiiiimt worden, welche er zu seinen §. 438 
beschriebenen Versuchen benutzte. Die IntonsiUit des den Magnet er- 
regenden Stromes wurde mittelst einer Sinusboussole abgelesen. Et er- 
gab doh u. A. der Tarmoniwinkel T, doroh welchen bw versohiedeiien 



■) VgL HHb T-FaililiBUli, Piigg. Abu. Bd. ZGIQ, B. US. ISH.* 
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636 Abliängigkeit der diamagnetiBcheu Abstossnng 

IntennUten I vembieileite SUbchen in ihr« (Htiohgewiohtilsge luraok- 
gefülirt wardeu (die Wartlia T und das liitlel au iwu bei «ntg^on» 
gssatiter MsgnstiBiriiug dca MsgiieteE aageftellUn Beobubtungsn: 

Slab von weiaaem Waclm, Wiamatliatab, 
3S™ lang, B™ dick 25™ Ung, 1,933«» «bwor, 

in Waseer eiugs««nkt 



klsbt, so wurda iaa Slfibchcn van don MagneLpaleii aagexogen. Um ea 
dann Uber die OIeicbge«ichlalage binana von den Uagnetpolan an entfer* 
nen, erbielt man folgende Wertlie der Torüon T 



I 


T 


2V 


T~Tt 


19,11 


lfl,7ß 


— 3,78 


+ 23,48 




72,42 


—18,89 


+ 86,31 


60.93 


131.90 


— as.90 


-l- 1 fi 0,8(1 



DaBsulbt Keeultjit ergielit Pine ßcobHchtnngsreiha von Tjndsll»). 
Zwiacben die beiden Polezwrier geradliniger Etektromagnete nb würde 
in einem Saaten (Fig. 223) an mnem SUberfaden un Mabter Hebelarm cd aa{- 



1) R. Beiqnaral, Add. da Chlo. «t da Pbji. 1. XZXII, f. 7i. 1811.* — 
S) Tyndall, PMI. Mag. [*.] ToL D, p. 186i' Pogg. Ann. Bd, UXXUI, S.Sg4. IBSl.* 



von der (IrüEBO der mugnutisir enden Kruft. -137 
gi!hjbigt,welcheraneeiiieof:ncUnlDfrplartigeTertiefungenliatte. Indie«e7er- 
liefungBU wurden Kugilnvon veretHcdoncudinniBgniitiBchGn Körpern, z.B. von 
EalkepaUi u. a.f., in verachiedonen Lagen DiDgclcgt. DorSilUerrmlcn war oben 
■n dem Kopf einer Torsionewogo befeatigL Unter ävm IlebelHrm war 
che Kreiatlii^ilnug niif dem Buden de» Knatt'na ungebracht, an welcber die 
Drehung des HoIiüIh vermittels eines nn 
beiuem Kudo befüstigten Glnsfadcne ab- 
cj ^^ ^l^jai galcai^ii irard{>. Wurden die Magnete 

^^^^^l^^^^*"*"! durcb Yt-rschiedcii atarkt: Ströme magiie' 
^^HMglf tiBirt. wurden die Kugeln y«n den 
^^^^^B| Palen «bgeMoBsen, kounteci indesB durc^h 

r'*'"^^n^^H DrebunK des Silberdratbes stats iti dii- 

IHMHI^H '"Iben Unirernune (3"™J von ihnen feat- 

I^^^M^W« ^relMt werden. Die Drebnngswinkel er- 

gnlien dnbei die Kraft der jedesumligeu 
AtatoBsung. 

Bezeichnet man die In(«naiUit dar Str5mo mit 7, den ;iur Einatellung 
der d iamagn et iecheti Kugeln bei den be^ibriebeiieu Verancben ertordorlicbeu 
Torsiouswinkel mit T. so musa hiernach 

r = consl. P oder V"t = raus/. 1 Goin. 

Eu ergab sich aber u. A. bui 
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beiFilhrte »ich. — Dnüselbe Rei^iiltnl ergaben Kugeln von eisonfreiom Knik- 
hpnth von 9,2 und 10,8"'"' DurchmeEaer. 

Bai anderen Tersucheu bcBtimmto Tyn dall I) die Schwingnngad.nuQrn 
von WiamuthsfäboheD, welche zwischen den Polen eines Elektromagneten 
Biifgeliilngt waren, und von denen dna eine in der äi^natorinlen JiOge sich 
einstellte , dna andere aber ao iiuB einer kryslAlliniatben IfaEsa getidmitten 
war, dosB die SpaltungBrichtung auf aeiner LSngKaxo vertical atand. Das- 
selbe stellte sieh mit letzterer axial ein (e. Dinmognctiemua der ErfBtallo). 
Ebenso wurde die Sehwingungadancr von einem Stöbeben von Eisen vi üHol 
beatimmt, weldiE» sich aiinl atelltp, ni]d von Spati.eieeuateinpulver, welches 
in der gegen Beine Lflngaaxe flenItrechfeuRichlung comprimirt war nnd Bich 



ZBÜ tt/ CuOgl^ 



a3B AMmngigke:t Apt diamagnetisclien 

daher roit <ler Hiinnriii-Liil i'ni-i<-i]ic. l-iwe Sei 

wurde mit d«ii i '-i ni.Jtii'i - i ■.ih'ml ii. l in-]innlini;iLH'ji 



HI 



MngnotiBiiius des Magiietee einciu solcheti nnlie kam. aber in (Idiu eDtfvrn- 
taron Eisanstfibchea ebeDiDwetiig wte bei den diamagnetiuhen Wumutb- 
BtSbchen selbst Bohon am aolcbei eintrat. 

Ashnliobe Beiultat« hat auch Jonla ') erhalten. 

8 DaHselbe Oeeets beatfttig«! einig« Teimchneibea von Boich)). Sa 
wurde an dMn einea Ende dea Annes einer Drshwags eine 484,1*™ 
Bvbffere Witonnthlnigel befeatigi und vor derselben «b gerodiiniger 32°" 
dicker und 440™ langer Elektromagnet anfgeatellt, der in der Hitte 
mit einer Srathspirale nmgeben war, durch welche nn Strom geleitet 
wurde, dessen InteuüUt i an einer SinuB- und TangentenbooBBole gft- 
moeaea wurde. Dia durch die 8[negelable8ang beatimmte Drehung d des 
Hebelarme der Drehwage in Folge der Abatoasung der Wismnthkngel vom 
Magnet ergab eich B. bei einer Versncliareilia bei verschiedenen Strom- 



2,Oß3fi 1,7398 2,9820 

l,47U0 2.rsH5 4.98B7 

6,J550 2,6647 7,1606 

Ka nimmt kIbd die AljatoaniDg in etwa« schwächerem Verhiltnias av, 
als die Quadrate der SlromintensiUten, waa wohl schon daran« erklHriieh 
ist, dass bei der Drehung des Hebelarms die Wisrnnthkiigd sieh weiter 
von den Hagnetpolen entfernt. Die diamsgnetiBahe PolaritU dea Wis- 
mnUiB würde mitbin der anf sie wirkenden Magnetkraft direct proportio- 
nal BÜn. 

Deaadhe Geaetx ergebt sich auch, wenn die LiteoBitU der anf die 
diamagaetiaehen und magnetischen Kflrper wirkenden magDefäsirenden 
Eraft durch EnlTeninng der Magnotpole von denaelben gelindert wird. 
Dies zeigt sich bei einigen ferneren Versuchen von Beich'), bei 

1) Joule, m. Hig. 1*1 '^«l- ni, p. Bt. twi* _ Sj Raleli, pon. Ann. 
Rd. XCVn, p. itt. ISSfl,' Aatm TacuuhadHiiilban, Pngg. Aon. Bd. LJXUl, B. 
SO. leW, faitun Mo ätlmthu Oatti argabw. 
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AbBtoEBung von der GrbBBe der mHünetisireDdon Kruft. 0i9 
denen er e s e H 1 D I r W I 



K.'geiHbleiiuDg bestmimten 
iie difl vterten Potenzen 
~ Momente m Terhnlteii 



1,4442 2,1773 2,0347 

2,0378 3,9016 3,9030 

2,6148 6,0866 6,1504 

Audi Mnttcuoc} <) Ix'ukulif^tc vrniiitl eist einer TuramiiBWngc, dereit 439 
liebd Uli eiiieiM Eu^^•■ ciiifii kleiiipii WiEmutliwürrGl oder eine aua Wie- 
uiuthpulvor und Ilar/ Lestelwiidi? Kugel trug, die vor einer nus iweiWin- 
Jangsreihcn litstcliouclon Spirslu hliig, dsss die Abatosaurg der Körper 
durcb die Spirale viermitl ao groes vnr, weop dereelbe Strom durch beide 
Win dunga reillull ging, nis durch eine. 

Bei einem anderen Versaeh stellte er vor dem Endo einer mit einem 
fUsenlierQ mit breiter PoUSelie Tembenen horizontalen Drathipirftle 
iwei, ihren WinduBgeu psraUele und gleidi gitme Srathkrdie van dnsr 
und zwei Windungen in Sölden Entfernungen nnf, dasa die beim Oeffiien 
und Sohliessen dea Stromes der Spirale in büden Drathkreisen indncirten 
Strömen sieh gerade aufhoben, als ^eselhsn im ent^^gengeaef iteo Sinne mit' 
einander und mit einem GalTanomDler verbanden waren. Dann verhielt 
sich die elektromotoriache Kraft der Indoction dureh den Magnet in bü- 
den Entfernungen wie 2:1. Wurden nnn ganK genan an dieBelben Stellen 
Ewei an den Hebelarmen zweier Drehwagen befestigie WiimotiuoheibohBn 
gebracht, nnd dann der Strom durch die Sprale dea Eüektromagnetss 
geleitet, eo Tarhialtea nch die Torsionen, weldie die abgeatogBenen 
SchcnbchsD an jene Stellen zurück lilbrten, ebenfalls nie 2 ; 1. Dieses Be- 
SIlltBt iBt jedenfalls niclit ganz richtig, denn iln die niiiguc(iEelie Wirkung 
an jenen Stellen sich wie i : 2 verliält, ao niÜBsts dies iiUFh in Betreff 
der Polarität der WiBmutliscLeibunt'ollen, dss VerlieltiiiBs ihrer Abstossun- 
gen bei ihrer ungleichen EutfemuDg vom Magnetpol alaa grSsaer aein. 



I) Unttacoci. Ann. de Okim. it Phra. T, LVl, psg, t>( n. 311. M».' 



540 DiamagnetiBche Polarität 

Varmnthlkh tht ' T!i'»iill:il rliinli lÜc iiTigli>iche Vertheilnng de« Mngr- 
netismUB auf der gi.'-ni ]'i,ltl:u'lL.' Ill'-iU-iiUiüs bedingt. 

46« Endlich hiit «•«•[, l lu i-ii,^ ') ,lm,lj V.r.-ii.iic an dorn DiamaRiipto- 
metffl- mit aatBliKlii iEi Svmi-ih ri;i, li,;,-M i,-.. ,, <Uth- il.i.- In WismiilhBtabpii 

Appar»lesf(eleiteiwi-[.oii„-,.ro]:..ili,,LN,li-l. i:i v,., iiil,,- ,ljLlii.i wi..Tj-nilHll 
(S- 44(i) und sctr.te dna d!iimO};ii«ti«iliL> Moment A" des WiemulliB propur- 
tionn] d«n Ablenkungen de9 aBtatianheu SyatamB, Helche jadeanal mit dem 
umgekehrlt n QuHdr*t dir SehvingiingadBuer denelben nnlti^idrt wnrdan 
(vgl. '143), So ergab neh bri Anwendung Tsraohisdcner Strommtsnn. 



' Zahl der GroTo'aohen I_ 

Elaments / E 

1 16,77031 10S46,76 

3 36,08649 11090,42 

3 34,05932 11376,76 

4 46,S73I1 10729,93 



NBBh denelban Methode liat Arndtien ') da« magnetiiohe Uoment 
TOD 61an4breD nntennoht, die mit LSaung von ZäaeQTitriol and EÜmd- 
ohtorid geflUlt mren; bei mner 3teigerang der Inteniitit dei die S^ralen 
darcblaofenden Stromes im YerhUtnia« Km 1 : 4 i 17 hat dcnelbe k«nB 
Abwmebnng von der ProportionaUUt d« mEignetiaBhen Momentes Jener 
KCiper mit der auf sie wirkenden magnedsirendan Kraft beobachtet. 

461 Bm bedeutenden niBgnetTeirendPD Kräften acheint sich indesa die 
magneüschfl Aniipliung iinil dinnnipm-tisdie AbstusBiing lici nlien KBrpem. 
wie bmm Eisen, heliijplli-r mlpr liina-iiiini r euwin MiiMiiium xa nfihern. 

Als a B E H I I 1 t t 1 \ I nlt n a f Insataboa 

erat in der Luft nnd Bodnnn in einer I.ünung ven Schwefel ULuretn Nickel- 
(iij'd von Bppcif. Gewicht i.O^ßl Termitlülat seines 438 bescbnebeniD 
Appnrnti's untor Anwendung venchiedener Intensit&ten I d«r den Hagnet 
erregenden Ströme untenDohte. &nd er die betreffenden Aniiehiingen 
It, und Ji, 
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3,990 


—10,1 


—19,00 


+ 8,90 


0,559 


5,814 


—20,10 


—36,45 


4-16,30 


0,517 


6,719 


—29 


—51,60 


+33,60 


0,601 



I) Obrliti«, Pegg. Ans. BlCin, S.Ma. im* — *) Arndtian, Pagg.Aim. 
Bd. CIT, B. «00. 1BI8.' 
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Annahernng an üsb Haiinrnm. 541 

Seticn wir aen Warth H, der dismagnefischi-ii AbstoBsuiifr il- Glan- 
sUbi^s in der Latt derevibeu Abstossuiig im luftk-ertii Rhiiiii q\e\cii. ao ist 
der Werth E.^R.. gleich dem MagnstismuB des vom Oki-stnli vprdrHng. 
ten TeJuroetiB der Lösung. Die Aoziebnng der letitfrim niiumt nlon 
rtwaa lanepanicr 7,u. nlB das Quadrat der magnetisj Lenden Striinie. wobei 
freüich iniiiior ii.M^b möalicK wäre, dasa aach der Mflgiietiamus ite* MnRne- 
tes Bich Bchoii em womg «einem Maiiniuni fceaShert hntle. 

Bei anderPii stärker rnngDotischen Siibatnnzen. ü. LSmuie von 
ELsenchhirür, WnchBatahehen. in welche l'IntinaohwBmm oiDgekneUt iat. 
eisenhidlig™ Slnbclieu von Kohl« o.ler unreinem Ziul hat Becqoerel im 
Gegentheil beobachtet, dasa dus Verhaltuiss ihrer ÄnziehungBD dnrdi dsn 
Magnet bis zu einer Grenze achneller wächet als daa Quadrat dm magne- 
tieireodaa Snft Divb konnta eiiuDal davon herrllbtei], dasi die KSrpor 
unf d!e TeiUimlnng des MagnetiarnnB in den Hagnetpolen einvirlEeii, so- 
doiiD alMC nameatlich daTon, dalli bei lUrkeren nagnetiBirendan ETUftcn 
die getieniiten magnetischen UoleldUea der ESrper Teebiebeilig auf 
eis ander in ainem Bohoell Eunebmenden TerhlitnisB magneüsirend e!n- 
wiflran, aaä bo da» maguetiBohe Moment der Körper sshneller Eunimmt 
als die nuigiMtinrende Kraft solbit. 

Bdm WiBmnOi hat E. Becquerel die Annäherung an das MaTimnm 



Letiferea i«tiadeaPlilcker')selmgeu, welcher auf die abgerundeten 462 
PolSftchen der Halbanker «nes slorken Elektromagnetes kuge1f5rmige Ge~ 
f&ase vonGlu anfaetite, Welche mit flÜBBlgan oder gnsfamiigen oder auch 
fsBten, meist mit SchmaU verriebenen SnbBtansea gefiUlt vnren. ' Die Ge- 
fttae hingen an dem einen Ana einer nna 61a! construirten W«go. Ihre ■ 
Anziehung und Abstoasiing wurde hpstinimt. indem lih- WiiL-e auf der 
mnen oder anderen Schale belastet wurde, bifl die «efüsee von den Polen 
abgerin^en oder gerade bis aur BerQlirung ihnr-i. £-oniiherf n-urdf i>. 



H 1 1 k 1 II I II 1 

d 0 t 1 II ii 1 I r i i 

die lioobnehtung von lnduclionsatr..men m.iglich wäre, die in einem in ,1er 
llfihe daa Mnguctijulea um seinen Dinmotor henimgedrehtoji Drothringo 
praeng würden, istzwar nämlich umständlich, wäre indeta doch wohl wdn- 
scheuswertb. T I Ocker erhSltfardieMagnetiBmenm. welche in den einzelnen 
ät<illendnrEhi:,mWirKUUguesjiugueiBs erregt werden, foIgendel^BtilenwerUiei 



>) Plflcfcer, Psfi. Ann. TU. XCI. 8. I IBM.* 
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Maximnin des Diamognetieinns. 



1,36 Ifil IM 1,69 t,!lt6 -f-lOOOODO 
1,S3& 1,41 1,4G 1,4» 1,742 +1006000 
1,S0 1,31 1,22 1,225 1,324 + 465900 



Dia unter n Terzeichneten Zahlsn geben die Werihe, mit äennt die 
in jeder Beihe nntar l, 2, . . . angeRlhrteu relatiTeuHagiielismen der hm 
jedem Stoff M Einwirkung verachiedenoF mKgnetiaircnder KrSfte m 
mnltiplinron rind, um die b« vennhicdenen Sloffeo orhidtenen Reaoltat« 
vergldehoa at können. 

Der Werth dei Muimnma dei Hof^etiiinn* in dar Golomne <o iat 



Plilcker 



Bcli der ■ 



11 Forii 



Kl 



le m fc n n 

Srslteo uer wmhorjLii- !iiiiL!iutiünjii>: iiu- iiuiijil'ii u[)i rwiiL;t. (unu ann- 
löge Hesultat iiai AriunhiMi li. i.i in m^xiiu nui -iicKiii frmiiieii.j 

Auch bei den uiBiuagiieuecueii ouijatuiizeii. Aiamiiiii uuu PhoBphor. 
wäre oiao AnnUiermig ihrer diamagnetucben Wirkung an das Manmam 
in beobBchlen 1 die achneUigkeit, mit der dieeelbo stattfindet, wäre indeee 
bei den beiden iintenucht«a otoffbn dieselbe. 

463 Anf der venehiedsn sahnoUen Annäherung der mognetiaehen An- 
liehong und itx diamagueliiohNi Abetusang der KSrper dnnih die Magnet- 
pole an ein Uajcimum mit irachBender magnelänrsader Kraft beruht das 
eigenthdialiahe Verhalten, welobaa Gemenge van magnetischen nnd diuna- 
gneitBchen Sabstanien vor den Uagnetpolen EÖgen. 

Hangt man z. B. einen uu magnetisehen nnd diamagnetiioben 8nb< 
stanzen gemengten Stab, z. B. TOn Holikohle oder Eirschbanmrinde, an 
einem Coconfeden horiiontal tot den Polen des Elektromagnetes anf, so 
atelU er sieh bn- «chwacher Erregung desnlben axial, Tertanaofat die IiBge 
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■bor mit der uquntonnlcii. wi'iiiuhi- Mncin^tmii iiiii! stärherwird <}. In ganz 
analoger Weiae nmlibt diL' Ati/LfluiriL.' . lui-i mit ^.l^<lIaa^d aod Wismatb- 
pulver oder mit uiimii<>ii), uisouliLilti^cin l^uuulit^ilbcr gefiUlten, übsr Ginsm 
Msgnstpul nn dem eiiien Arm eine« Wagübtilkeiiä aurgohiogtaa Uhrglases 
langEamer »ia die eines mn raagnetischsn KOrpars, z. B. dei Ruena, und 
hai starker Hagnetinrnng kami das Uhrglu eben so stnrk abgeetogBen. 
«iB bei gehwacher Hagnetieimiig lugeKogcli vrerdeo. Der Grund hiervoii 
knnn folgenrier bdid : Nimmt die auf die nrngnetiBchea und dinmagneti seilen 
Sulistnnzen wirkende magnetische Kraft allmSlig au. so wfichat dio An- 
aichung der ersteren so wie die AbetoBaong der zweiten zuorst proportio- 
nal dem Quadrate dca Magnetismus. Wird aber die MngnotiBi rang star- 
ker, flo erreicht der Mngnetihmua der iiiBgncfisrli<in SubatanKOn nach 
und nacli ein Mnxiinutn. Uher wekliex liliiaus derselbe nicht mehr an- 
nimmt Vi«l langsamer iresohicht diese Annuiierune an ein Slaximum 
bei der Ahstoasung der diamognefi sehen Suhafanzen. so dnts lefitorc noch 
zunimmt, walireiid erslere schon das Maxiniiini erreicht hat und sie sogar 
ilbertreffen kann, so liaBB dann an Stelle der Anziehung eine AhalosBuiig tritt'). 

In gewisBen Fällen kann indeas die bei stärkeren Strominteiu!t&ten 464 
stattfindende sclieinbare Umkehning des magnetiBchen Verhaltena der 
Kflrper ia du diMnagnettaehe Yerh^teii auf anderen GrDnden henilien. 

Lagts Tyndall*) auf du ^eEnda deaHebels aeiDerDreIivBge|^4IiT) 
rius Wismuthkagd nndklebta snf diese äa StOekcben Spathaiaeiigtmii, so war 
die YoreiDteMaBu meist magnaUsoh, tm bedurftseinBrTorao&t deadenHsbel 
tragenden Faden«, um dieselbe in einiger Entfemnng vom Uagnet feetm- 
haltwi. Wurde aber die IntendtBt dee den Hagnet erratenden Strom ea 
velstirkt, 10 tnt eine AbstOBSiing, also inn Ueberwiegen des Diamagnetie- 
mm ein. Daieelbe ergab nich, als auf die eine Seite des IlsbeU üne dia- 
mtgneliwibe Wismut hku^i'l, nur die »ndere eine sdiwJtch magneluche 
Zinkkiigel gelegi wurde. Erst übenvog der M;^gnetiKniiis ilen letzteren, 
dann bei etirkerer Erregung der Magnuto der DianmgnetiBnlM der 
ersteren. 

In beiden FUlen hatte uch Tyndall übersengt, dose die An- 
ziehung dea Spathdeensteina und Zinka ebenso wie die Abatosanng 
dea Wismutha genau dem Quadrat der Intenaitit dea niagne^irenden 
Stromca cntsprarb, und also noSb keine Sättigung mit MognetiBmus 
ein>,'ctreten war. Der (irnnd dieser Krscheinung liegt indcsa euch nicbt 
in einer sclinolleren Zunahme der diamagnetiBchen AbatossUDg mit 
nachseiider StrominlenaitSt, aondern darin, das die Taraion dee Fa- 
dena gleicbieitig mit der magnetiBoben Aniiehiuig der diamagnetiaehen 
AbetraBDng entgegenwirkt Beimohne s die der ersten Inten^t i dea 



1) Flacker, Pofg. Ann. Bd.LXXlü, S. ei7;* Dd.LXXiy, 8. m;' Bd. LXXV, 
S.413. ISW.*-— ■} UBIIsi IUI Fnlbsrg, Psgg. Ann. Bd. LXXSIH, S. HS. IMI.' 
-~ *) Tj-ndill, Pon- Ana. Bd. LSXXDI, & 8». IUI.* 



I mkelininf; des niagii(>tifichen VerTiflltens. 



I Zmks oder ajutlMiieiti. d di« dftbei 
I dio durch die ToniOQ usu F&denii 
riPSands AbatosBiiDp BqniiibnTts. to 



Wird dia 

gsbncht. 1(1 VIS 



nrHdBD in horuontaUr 
Hangt and «UmUig die 



= die dh 



■ Umbehrang anfangs aen 



maguf 



Magneipoieii eciineiior aDDobm 
doch beiue nncii (lomflelbon C 
gletch«Di VerhSliDiBs mit uer . 
men, wann nicht eine Annanct 
dBre atönuigen eiotreien. 

HiBBt in an die Abnahme 
EDtbronng mm Hagneipoi. i 
rect oder h«i Zwisobeniegni 
BiDnc Hagnatp«! abmEtrt, u 
wage «ine auf ihre» Habei i 
WaiM von duaPtd 



»liiunm odor 



U, wahrend 
<ln beide in 
.rafi zDueh- 
Btigc sccno- 



einer Kiseiikiiijeu mit der 
rinii Wn^e büDgt und di- 
lti« TOD V.t" Dicke von 
oeaeo durch die Tonioua- 
u EiBBDTitnol m gleicher 
anuen Hagnetstabes ab. lo steigt 



sieh, dasa sieh durch ZwiaebeDiegUD^ dea Glasea die i 
Euon im Terhlltnu* Ton 1 ; 'jf^, heim Euanvitriol fast oxdit vermuidert 
hat. Ebetwo Ternaadert ucb dia Anmdumg dsa Eisen« auf Vi <i<ihDn bei 
Zviudienlcsaiig emei Papier« Ton OAOl' Oioke. die des Bpatbeuenitema 
erat bä einem Abstand Ton '/,". Ee mmmt also die Aniiehnng des Eisens 
mit der Entfernung von den Magnetpelen achneUer ab, als ^ der Eiaen- 
B«l*e^)> Bei diamagnetiBohBD Snbitanien, a. B. Wisrnnthkngeln, nimmt 
gleicblalb mit dsr Entfomiing die Abitosning langiamer ah alt die An- 
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«.Ami. Bd. VtXa, B.UI. 1U7.* 
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Daucrnue magnetisclit- Polantüt. 



Magnetpol lll UlCBUm HflUH Wl.Ull IU.IHI.IUBIIILIJ: IUH.ILI.^, l.llLi J.W 

Aluuehniig bedeutwd venlärkl wird. uuLirena uieae Kuckwirkung b«i uea 
Bonatigaii weniger insgneUHshen und uinmagnetischeD Substanzen kaum 
stAttGnden kum '). 

Kiue perniaucnte AlagnetiBiriine. walchenBoh Anfbebiing der magnelüi- ^fjß 
midenKrnfte Indien Itürpeni iiiirilclib!c>lbt, ISeet sich anner Ijcim harten Eieen, 
Nickel und Küb»lt Jicch b«i i;lriKr Aiiznhl eiseno^iydul- oder Btliwefeloiaen- 
haltiger Mineralien, beim Eisengliinii.ei', bc^im Ei^i nKlaiiz und Mflfriii^tkiee, 
TitrauiFD, beim godiegenea nmliachcD Platin u. s. f. mrbwei^.'ii ^l. Mit- 
teilt des ffideroBkopB ton Lebaillif odPr üIhpv nudciLH ri-l:ilis.i„u Niid«! 
kann manaaeh teäJB Eisonoiyd, beim IridjiiEn, dreiisu Ix'i immii. m '/.mk'). 
bei UoIatKible £eMlbs dorthun. In doo iBtileri-n l'allmi diUfli'Ji iiidtsB 
wohl Theildiea von kobIehaltig«n Eisoo die pei-niBiiiiiti- IVilrmiiit he- 
dinRen*)- Bi»MldiloriIrlÖBnDg «igt dagegen nach Mr.t (i'uc^'i k"ii'- 
permimoEto Pob«i«t — PlOcfcer^ glaubt Buoh bei den dinmn(jii.>tiBcbüii 
KOrpem wne gewüse permanente PolaritSt naebweison lu können. Er 
MogtBjnriBoben die konüdi •ugeairitztOTnuidvoni.abgerwideteii PoloeinB« 
lebr starkes ElefetromagnetsB wi äaata Cooon&den ein Wismnthst«b«hen 
in axialer Lage auf und vcrbinderta ee dnroh «n neben dar ünen Pol- 
Bi>itzo onfgeatelltea isnkradilM GlasatAbcben, bei Erregong des Magnete» 
diu äquatorial« Loga «nannebmen. Durch die Torsion des das Slfibohen 
tragenden Fadens wurde dasselbe ubwaoh gegai du Glasitäbohen ge- 
ilrückt, wobei es einen kleinen Winke! mit der analen Linie .machte. 
Wurde liun dar Eloktronit.(tnet in Tbiitickmt gcsttit, und sodann seine 
Polarität pl/itKlich ureuckebrt, so bew,.«!« sich dus Stilbchon erst ge- 
Kfln die nsiale Läse hin, und entfernte ticb dann «iedir von derselben. 
Hei UnterbiecbuHKdeB Stromes uud luu«B3niiT SüblieaBuns in entgegeu- 
«fsutzttr KiirbtHJif^ zeigte sich die ErBubeinunj; iliclit. Hiernach sollte die 
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WcrlisplwirktiiiB der MolekSle 

1 ...1 vj.a nnnb der umkehrang das den 

x.,'.'!...'!!! Kh wKreindeas möglich, daii beim 

. .. II,, w i.MiiiTlmtfiliclien ein itaiassibsn gioiotigonoh- 



derR8p«i«lon,staU in di.l.ago ,.r(e,,.2> 
steUt«. Dum OeBnen des aen Magnet crre: 
Beina GimciigewichtBjage a e vor der Magni^ i : 
Fig. 223. 



eine gowiMS Zmt bw «om miii[;<ii i:.iinnii. u.-. i,.:ur,. j-.,,^.., ..»„m,.^ .v.- 
goW. na konnte in derSBiben warn <iio iieFcnncwiir ui:iv,'-uui! «ui- 
airfi gehen 0- Tvndftll und onrli i:. Upcqiiero] (J. r.j isi «er .".ncnwois 
Rinal perrnsnenH«! Dininntii"-u'-""i' " i^iih.mi- u... t:......- n. ...... ... 

17 Wir haben schon S. 431 .iHrniir «ufmürksnm Mfmnctit. dns!^ das Ver- 
halten TonEjsenBtftbon und Buhwaoliw n.Hi,'"f'iE™p" Körpern, k. ii. Bci.warn 
eüenhnltigen MeaBindHrnthen. Röhren voji Eiaonoiyd, vor flachen Magnet- 
polen ein TenehiedoDeg »t, in dem erstere aioh axial, lofaita« äquatorial 
anstellen kflnnen. Wir haben ala Grund dafBr ingeftthrt, don die «n- 
meinen durch den Uagnet magnetidrten UolekOle dei Eimw gegsnEsitig 
richtend anfränander einwirken, «ibrend bä den anderen KBi^ arn dar in 
den einzelnen Molekttlen erregte Hagnatiennu so Xusaerst gering im Ter- 
hS.ltmsB zn der Ton ansäen viricenden magnetischeit Krall ist, daas die 
gegonaoitige Bichtkraft der Holakale gAniKbh kq v emaehlSarigen üt. 

Sindin diesem letzteren Fdl vertehiadene HengeA des magnetjsehetiSIcf- 
iet in demselben Banm verthriHi 80 int dae in ihnen dareb gldöhe msgneti- 
airende Srfilts ««eugtR Uoment ihrer Hane proportional, wia dies lehon 
Conlomb hm fdnin Wnehs Terthsiltem Eisen beobachtete (§. 923). Anch 
Flacker^ hat eine Glaakugel mit Schmala gefallt, und tie an der dnen 
Wagaofaale einer Wage Aber den einen Pol eines Magnetes oder iwisoben 
die anf beide Pole desselben gelegten Halbanker gohfingt, so da«a sie den 



<) Trnd.ll, Pbil.T«ni. tSSB, 8.87.' — •) PlDektr, Pogg- A""- Bd. UEXIV, 



id diamagnensctien Korpe 
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Moment derselben vcrkleini^rt werdea. indem jedes durch 
Kraft polaHsirte Molekül im bennchbarten Molekül emo 



WcthBelwirkang der Tlieilohen nicht mit. Sicherheit nachweisen. So ftnd 
muiieucci anss Hieion lanee. uoer verBctiietien weite i-anierrOhren. 

ver5C(iieaei) groD ouer lein gopaivercem uaa vfirscwoaen riarjt go- 
preascem WismuinDUiTer gellillt. iwucaBD den rolen einee EleKtramigoBtea 
gieiaae «ohwuigmiBBdHiei mgten. FBllta er suis u asm Ende He- 
belanaea Muer Drehmge befeatigic Quikagei mit Tcnobiedensn Hangen 
11 tai 6ä»™j. Ton WianmuipDiTar, iraiohei graber und lemer gapnivart 
wu-, so wurde diuelbe Ton aem Fol emm HagnrtM mit EtUtm lurflak- 
geitoMon, äia dem Qeviaht de* Pnlven dinct entEpractezL DandbeTer- 
ialten ergab eich-beim Schwefel, Hin und bü der SfeBimiiurs. 

HieistiB Iblgt, itm cöd Wisinnthitab, der Bich in derHitte ^ner lan- 
gat Spraie liefindet nnd an allen Stellen gldeben magnetinrenden Eräften 
UHgeeetzt !«t, tmäi in allen MoIakQlan gldoha dianiagnefüobe Momente 
erhSlt. Hon kann daher anf amner gamen TjSoge keinen freien Uagne- 
tiamna wslimehinen; deraelbe ist nur an «einen Enden angahlnlt ALt 
daher OliriBtia (I. cjiriirnntiutSbe im IKamagiwtoineter dam aatetiaebei] 
Sjatem in Tm*diieilen«n Lagen ' geganDbenttellte, fand er fast gleidie 
AUenkongan deaeelboi, ao lange aieh die mittleren Theila Aei StBbe in 
der Ebene dea STitema befanden. Kur an dm Snaaenten Enden nnd ein 
miüg Uber diese fainana lägte aieh mne Zunahme der Ablenknng, wie 
nah leio&t aua der Berechnnng der Wirkung der baden polaren Enden 
der St&be anf da« Sjitem er|^ebt 

Bm Pulvern von Gold, Silber und Kupfer hat iiideRs,Matteiieai>) 469 
beebachtot, data, Je Tänar dietielban vcrthrilt werden, je schlechter ihre 
elektneafae LeitongafShiglieit also wird, dento melir ihr Diamagnetiamoa 10- 
oimnit. So &nd er die diamagnetische Ahstoasung Ä gleicher Maaien: 



>) Halteaeci, Asn.deGhin.etdiPliTi. T. LVI, leS. 18».*— *} Le.&llS. 



Wei'lisi'livLikunn .li'i 
(;..>vicl,t gU 



lüKnflisdicii Moleküle. 
Vuluminn A 
ll,3ri5 bin l,a»™ 1 bis 1,73 



J.77 



1,1 G'" 



1 bis 1,5S 



DicsBB Vpihnltpn wSro mn so morkwürdifer, nla dio orwÄhnteii Me- 
Inlk Siinpenit sL'tiwni>]i iliiiiungnctisc)! niiid. Eb bännto vielleicht auf niDcr 
«(Krkcren CdiiileiiBiitiDii von l''etichti)rl<eil und von (ini'i^n nuf dtiii feinereii 
Pulvern bernlien. EiiiogciiniiFrelliilDrRui^liiiiig desselben vrgre wnlil sehr n'lin• 
BclloIllIWe^th■ 
KllBI)90WPnig lüssl. Bich bis jetzt cinn ileutlicho WecliBülwirkung 
zwischen Kweioii diiiniBgliellBch erregten Körpern naehweiaeil. AIk k. I). 
Mnttpiicei sn dem Arm einer [Irehwnge einen WismulhwilrfiO vor dem 
einen Pol einen f^lektromngnetes nufhangte und zwiHcheu den Würfel und 
den Pal einen zweiten Wiirni Ulli würfe] einEchob, änderte Bich die Stollitng 
den ersten nieliL — Wnr nn dem Ann der Drehwsgo ein Wismnthcyliii- 
diT liuriiuntal befestigt, weither in der Axe einer groBHeu, horizontal ge- 
legten S]iirale nehwebte, ao ying derselbe. dIb in die Spirale ein zweiter 
Wismutliojlindcr oingefahrt wurde, nach einigen OeeillationcD wieder vall- 
Hländig In Beine frflboro Lage znrücb. — Ebeneowcnig wirken Tropfen von 
dinniagnetinL-ben Flaagigkeiten nafelnander, welche in eii)er FineulüKuiig 
zwischen den Mngnetpoleu schweben <). 
Würden die einxetnen Theile eines 



Fig. 221. 



mognetiBolien Mediumn, i. Ii. 
. cinee WiBniuthstnbee, wel- 
che durch die Einwirkung 
Kweier Magnetpole in einem 
Rlei Chart igen Magnetfeld e 
[lolariBlrt (Hnd, nnf cinmider 
einwirkr^ji, Bo würden sie 
gegenseitig ihre Polfirität 
Bchwachen Wilre z. B. 
IIS (Fig. 234) die Richtnng 
der durch die Magnetpole S und J¥ in. den Thailen den Stabes A B er- 
üengten Puluiifflt. so würden in Folge dnvon die diarnngnetiBcben Axeii 
der Moleküle sich ein wenig neigen in die I,Bgen w,,',,. Durch dio Mag- 
netpole würde eich dann der Stob in dio nxialc Lage parallel den Mngnel' 
kraftlinien rinatellcn. Indess Iflsst sich diese Wechselwirkung der Theil- 
chen, wie wir scbaii orirähnf, euwrimeuteU durchaus noch nicht nach- 
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II. QuaiititatiTO I)nRtim 



<u ateaa Momenie sahr Kiem und, nna euie Bonr genüge Beiaeagang 
Tan Eisen sie vesentuen TOrSnaern nuin. Werden aia aiHnagns. 
tucbes aioffe nnr in euema n urmen gegoBien oder mit einem euemen 
iDitroment Deacbeilet, so Eeineii sie Bcniin emm Bchwftoheren DiamsgneuB- 
Driu au voroer. oaer gar im uegeninail eine niBgiietucne Anzieunng. — 
Atta diesem Grniuie veieaen nie auanntattveu BeBtunmungen letir itsrk 

^aerm nat riDcuer ome grone Heine ton SubatAnzen nntersacnt. 
indam er bis m einem mit einer GUaolBtte bedeckten Uhrglaae oder In 
einer ulBaKURei von aem einen rai Duer den oeiaeu HaiDuiKem eine« 
grossen r.ieEiramsgnetes aonsa. tiia lesten ouDstaiiEen wann aabei mit 
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NickeloxjdiubydrBt .... 
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164 


208 


219 


„ „ Chlomicksl . . 
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171 


217 


229 


HoDganoxjdbfdrat .... 


70 




78 


112 


224 


Hangnnoxydoxydnl .... 


187 






232' 


696 



BemerkeoBWBrth i>i in dieser Tabelle : 

1) der Btarbe HBgaeÜaDiii« des Uagueteiaeiuteiiis; 

2) der venehlcdcn »tarka SbigoetiemDi des Eiaenoxf des io nraehis- 
deuen ZustindeD; 

3) das üeberwiegen des UagiiBtiimaB, den i. B. Niokelazydul in aä- 
uer VerbitidUDB mitWasssr im Hjdrat beaitzt, Qber denUagnetiarnns des 
Oiydols für aiob; 

4} dasE io den SalslBanngeii dnroh Hinantrsten der Sitiren sum Oxyde 
der IbgnetiBmm dw letitaron ni^t geschwaobt wird. 

Btu diiunagnetisebeD Substanzen wurdo in glmeber Weise gefunden, 
wenn der Diamagnetismns de« Wassers ginefi 100 gesgfit wird: 

Der Dismagnetiamns 

gl Dieber gleicher 

Volummn üewichte 

Wasser — 100 — 100 

Alkobol (speci£ Gewicht 0,813) . — 03 —114 

,. ( „ „ 0,861) . — iaa,5 — 143 
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- 102 


SchwcfdaiiNi-c (-iifcif. (luw. I,8;i0) 
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— 'l-l 


Salpetersäure (apecif. Gew. I,B02) 


— 71 


— iS 


ChloiwaHeretoflsiiicB (specif. Ga- 








— 11* 
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Concentrirta LSaung von Kalinm- 








. — 86 


— 70 


Gspulvattos KocIimI> .... 




— 79 


II Wiimnthozfd . . . 




— 36 










— 107 


.— 133 




— 314 


— 33 




1,72 


— 100 



Die disroagjietiaabe AbatoMung; des 'Wosiara «telil in der niagaeti- 
Bcben Aniiehaiig des Eisens bei gleidieu Gewiabten im TethUtniss tdh 
etwa 2,9 su 100000. 

Bemerkensvertb Ut endliuh, iUxd dna gplUo Blutlau^uüBli euUuhie- 
dan diamsguetisdi Ist, wlhresd eins rotliu DlutbuguiiEulx muguetisch sich 
TeibUt (TgL§.434). GepulTertcs rothea Ulutlnugcnaula wurde Lei gloichem 
Gairiebt 7,4IUb1 stSrlcer Tom Msgaetpol nugexugen, ula Wasser abgcataBsen ; 
die msgnelbcbe Amiebnng «ner caucDutrirtea LBstiug Jenas Salzes ver- 
bUl sieh zu der dtamagnetisiiheD Abatossiuig des Wusaeis wie 161 : 100. 

Eümge BndereBeetimmaugeu von Plüoker, weldie nidit UbersUmit 
den hier angefahrten abernnstiiumen, hsben wir schon §, *6S arwSbnt 
BiA diesen Boitimmungsu dSrAs iadeis der MsgusUsmas des Bisens zu 
hocb geDommeu sräi, da se nicht im Zuatande der grSssten Tarthdlimg 
war. Bffl ep&teren Versuchen mit ganz fMn verth^tem ESssd erhielt 
Piaoker das Techältniss dee Uagnetisnins des Eisoii la dem des Eisen- 
oiyds wie 1000000 sn 891 — Eios nicht weit hiervon abweiobenda 
Zahl 759 liefert die TabeSln §. 462. 

Dnrch ganz ähnliche Versnobe bat E. Beoqnerel ") folgende Zahlen 
für den Diamagnetismas gldober Volumina gefoodeni 
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Quanütadn BestimmnngeD de« 
... — 10 Ruinra Silbsr 



Rein« Kupfer. . . . -18,« 
«■IvHiiopIiutiiicheB Kupfer — 14,1 



. — 23,a 
. — 34,7 
. —320,7 



i^-i>r>l^iiii]4 iiiul l)i.ii>ijiRiietiBmiu 
itizcM lii-timiiit, indem er stets 
hm-i- Sc^U'x- Küqier in I.uft oder 
Die DifTi-rviiz dar erluilteiien 
dn FlOiiijigkeil«!!, wenn man den 
r die Beeultata für FlOaugkeiUn 



WnshL'i' 


— 10 


Y.ink. Uul\\<\u-v . . 




Wnclia, nüiüaos . . . 




S,-l,«-ef.4 


. — 11,37 


lilci, kmittidirs . . . 




l'l'^l'l»»' 






. — 1Ü,52 


WiBmuth 


. —317,6 


Abiolnter Alkohol . . 


. — 7J19 


SchwBfelkohlenitoFT . 


. — 13,30 


ConiÄulririB Iiögung to 




EiwncUornr ■ . . 


. 4-e5ä,i3 



T»lili-iMKl.Tnt.!Bi 



«nti fein inWachsvertiiBiltem KLm 



igl,.i. 



I lUIIOOOO, 



>5,7, der 

\V.,..-.i. 'I I. ISil uleiffh.>in Guwidit int (liiKe){en dir Magnetis- 
„„I,: 1,1, -i,„^- ^.|.'u-ii 1 III. der d«fiWn.BC!rB —3. 

Vi i'gU-ii'lil. iiiiin die von I'JUckor und E, liecqiiGrcl gcfun denen . 
VerliüUniBse äfa MagDelisniuB von Arinvertlieiltem Eisen, Wismath und 
Wasier bei gleiohon Gewichten, so erhält man duselbe 

Eisen Wiimnth Wasser 
nach Placker (§. 462) 1000000 — — 73 

„ £. Bsegueral 1000000 — 10,7 — 3,1 

Diase Afawnehnngon erklären aich gswisB aiu der ung^eiahen Ver- 
tbeiluDg des Eiaena. 

Weber') bat den DiamagneHsmuB des Wismatbs mit dem Magne- 
tismus des Eigens durch daa Diamagiietometer nach der g. 412 besobrie- 



>> K. B 
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Magnetistnua niiü Diamagnettamus. 3S3 

benen Einrichtung verglichen, indem er zwei Wismutbatabchen von in- 
■ suamen 343.5«™ Gewicht in den Spiralen des Maßnetometers abwecb- 
selnd hob und eenktn und entspicchend den iUr diu Muliiplicationsmo- 
Ihodo geltenden Formeln dio dem Mnirnet ertlieilto peraiuneiite Ablen- 
kuiiK durch dieselben beatiiunito; dieBolbe betrug — 5,n.T ■I'licil»t. idie. 
Wurde .lun en Stelle der beiden WLsiuiitlistiibo nur ein Eiseiistabcbai von 
(jBwicht in die eine Spirale eingeführt, aö ei-gab an:h die ptrm:!. 
uvnte AblrnkuuL' des Magnete» + IMA. iiiernnch stehiu dio in gloicbeu 
11 e 1 B I W n 1} t I I □ n 1 1 nma„ ein, h 

Mouii^ut.. iui Vcrh;iltni^^ vm, i ; 1170000. iif.dui;lrt ninn diese Muiuento 
Fuif die Einheit dur iuaL'nelisi:hen Jrnsse. iudem innn an Stelle des ver- 
»eiidoten EiBeDBtnbcbcQB om Ellipsoid von I:;ieen von gleicher HasaB und 
glcitber LSnge aetit, ao fi;id«b man mit Meksiobt stif die Teranehe dai 
-säi. welche die GeaetamaMiglieit der AnnahBroDg de« Homentea das 
tisens an an Uaxiinnm darthnn, das magnetiiche Homent der dmoh die 
Einheit der magnebstrenden Kraft mducirteii Masteneuiheit beim Eisen: 
S>G074, daanilba diamsgnoliBOhe Moment beim Wismatli: ■jg^sä'' 
Bsrachniuig der Indnetioasm'sinlbe dm g. 448 würde üoh letztere Zahl lu 
j^öä Brgdieni so data im Mittel das durch dia magnetiiirende Kraft 
erMOgfe diantignetiiobe Moment dea Wiamuths asiOODOmnl kleiner i*t 
*3» dai niagnstiBclie Homent des Eiaena. 

IKa qduititatiTen BamehdngBn des UaghetiemnB dar Gaae Bind von 
PlBcker') in gldoher Wdae mitarancht worden, wie der Magnetiamns 
der fteteit nifd flOuigBu Eeirpar. — Die Gaao wurden iu bleins, dnrob 
einen Hahn verBohlieaabara Glaakageln von etwa ib"'' Durchmesset ge- 
fällt, diese Kugeln auf die häden auf 5,5°"° ünander genähertau Halb- 
anker des UagtieteE geeetzt und das aum Ahreiieen der Kogdu erforder- 
liche Gewidit hsitimmt. Zuerst wni'ds der Versuch stets mit dsr Inffllaer 
gepumpten Engel angeatellt and das hierbei gcfnndena Gewicht von den 
bei den Vereucben mit der mit Gas gefüllten Kugel beobachteten Gcwicli- 
ton Bubtrahirt. 

Eh ergab Eich zoont. dnas die mit Sauerstoff gDfOJlto Eugol von den 
Magnetpolen stärker augozogen wurde Fils itio luftlocre, V.t ist bIbo der 
Saaerstüff nicht nur, wio die im §, bi.sc)n-ielif;ui'n \'vi-iiuche ergaben, 
weniger dismagnetiach als die umgtb<^nil' l.iifl, ^uKkiii iu der That ßlr 
sich ttingnetiBch. 

Bei Füllung der Kugel mit vi.-r»chieden stark cumprimirtom Sauer- 
stoff erwies sich die magnetiacbe Anziehung des SaueratoBs bia zumDmck 
ron zwei Atmoipbaren Min er Dichtigkeit proportional. — Die Kngel 
Wörde ferner mit Lüaimg von Eisenchlorid gefallt, deren Magnetismus 
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mit dem des au* Wuieralaff redacirten Eiaeaa vergliohea war. — Durob 
TerglddinDg d«t Reiallato ergab neb da« fUr gleicbe G«wicbte du Sub- 
atuMCD bendmete TsrIiiltmsB dm Uagnetümus 

des SanerstofB xa dem der LSsung = 8.0G8 : 1. 
der LOnmg in dem des Eiaens = 1 : 'dSOo. 

Setzt nma demnach den HagnetiBmiiE des durch WneBerBlolT aus 
Gisenoxjd redncirten Eisena gleich 100000. so itt Act eines i^Ii^iclieii Ga- 
wichtsg Saneratoff gleich 3500. Der Hagnolisiuu» nnea .\ti)in?s hBiicreUiar 
berechnet sieb hiernach als Sl.Smal klemsr nls der uuicb Atomes P-igen. 

Stickstoff. Stickoiydol. WaaaerstofT. Aftlieidampf, koLiciioiyd und 
Lhk>r 'viii'dcii zu schwncli vom MnyiU'tc nffii:irt. als daes man bei 
<|.T I.Muit/[<'ji Mulhmlo eine dcutilcho Wir\im<g WRlirnnhm. Wasser- 
^tiiü riiKi.l Mcli nwni' als dinraagneüsdi. tniless \st som Diamagnett»- 
„.US k-M l,,!, ,,,. i;.,,,., vou dem Magnetiemue des Sauoratüffüs. 

\uij:iiIi1ils-il'I ilüLii difse ganugO Wirltiuig. Eo kann man di>n Mag- 
uetisMiii- I ITH'.- iiiiiii'LL::fs dir genannten Gaao mit Sauerstoff dorn Ssuer- 
stoffgflinlL d. i.-Llln., pi,.|iLiitioii»l seilen. Dies Geseta tjilt sowuhl für die 
atmus[.hHiiscln- l.uft, l.n ■hr die AunLi-liung durch deu Mnguet ihrer Dicli- 
tigkcit jirupoi-lioiia] zuiiimml. ak .null hi>] Hiieni (iemcnfje von ShusiUoIF 
und Wasseratoff. Kohlcnoij-J odrr C;iil"i-. Diiljteie Luft in vordünntcr, 
kältere Loft in wämieror wird also vom Maguet angciogon. 

Stickoxjdges ist magnetiacb : bei gleichem Druck und gleichem Oe- 
wicht etwa 0.176ma]. bei glmobem Volum 0>456mal so stark als Sauec- 
stoffgaa. 

Untersnlpeterehuro ist unmerkhoh magnotiscb. 

h-.il[>ofnelil(i Kfiinv verhält Bloh wie ein GemenKo vou .Stitkosvd und 
UIltc^?alpl■[^■r^lr^ll■ü, Jlcgnetiamu» ist bei gleichem \ oluin und Druck 

li.ail!. li'i ..■ku^lniii Ijcwicht 0.226 des Magnetismus Jl'H ^iiuni-toffcs. 
fDie diinh M.iiL'iiiiy vuii ^tLckosyd und SsuerstofF erlulL,;!« giii.iu und 



Ii \ ! 1 I i 1 k ) 1 b tb 1 I Vor. 

Ul i ü d V ijo fc U tl iuit 

Sa t f 11t k 1 1 I Miig- 

n tp I o 1 d ud k 1 rt d u magueti- 

Birenden Strom piutziicu um. so bemerkt man eine mom Dlltaue AbatoaauDg 
der Kugel und dann erst wieder eine Anziehung. Auch b« der Mengnng 
des Sauerstofiea mit diamagnetuehen Gaaen, B. h<A Lnfl, leigt deh 
dasselbe Terhalten. 
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des HagnetiBmuB der Gase. ÖÖ5 

Flacker schliesBt hierauir, dang die geimmiten Gase illc magnutiscba 
iViliiritüt, welche sie unter dem EitifluBU ilee Magneten HUgeiionimeii, eine 
y.eil bewahren, also eine gewiaiiD Ccercitirkraft basttzon. Jcducli eiad 
über diesen schwierigen Punkt nohl Doch weitere Versuche ansuatel- 
len, bei denen auch die beiia Umlegeo des Mngnotea otMifindendeu In- 
dnctioimtrSine, nelehe in der, wenn such sehr «hlechtlätendeoG-lMkugel 
immerbin noch eintreten kannten, bewuidera in berOcköchtigen wSren. 



E. Becqucrol ') bat den Diaiuugnctiemne nud Maguedimus dar 473 
tiabe uuferiuciit, itidoni er virniiltelit des 4^8 beecliriebcnen Apparates 
die AbstoasiDig eiu^ an» geutuueeneui Glase und Wachs /.usummengekne- 
teten kli^inen Cylinder» oder ..iner l.i'iil^iwil« luifulikBenun ülasrülire 
bestlmiate, welche van den v<:rschioiJüiicn Gastn um^cbcu war udor 
im luftleeren Kaumo hing. Zu diesuu Zwecke u-at- zivib4]lien die Mag- 
netpole ein verticaler, unten 211gebla.se ucr ßlatcylituler von i'"" Durch- 
mesBer imd40«°'UöhB aufgealellt, imd auf dieseu d^r Kupf oiuer Toraions- 
wage aufgesetat, an walchen vermitlelet eineä Silbcrfadeua oder einiger 
Haare der Waohestab nngehSngt war. Der Glascybnder wurde ovacuirt 
und mit den Goien gefallt; der Magnet wurde mitteilt 30 bis 40 Bun- 
■ en'soher Eüementen erregt und die Inteneitilt iT des Stromes durch eine 
SinutbonsBolB gemeBsen. Oje durch das TerhiUtnisa der durch cUfi- 
dirten Toraiannrinfcel T gemesBsnmi AbstoBsungen A und Ä/ des Waobs- 
jrtabea nnd Glatrobrea ergaben sich u. A.: 



WaehsaUb 



Qlasrohr 



im InhleeMn Baum — 0,1145 -|- 0,B5SG 

im Sauerstoff von 76" Druck und 12» a — ft2675 -|- 0,3795 

io Luft — 0,1463 4- 0,7661 

in Wsaaer + 0,7088 + 3-503 

Bsieiebnet man also den OiamagnetismiiB des Wassers im luftleeren 
Ranne mit — 10, ao ist naeb brndenTerBnohsreihenderMagnetismas von: 
bei gleichem Tolnm bei gleichem Gewiaht 
. + 1,871 + 1,79 +1267 
. + 0,377 4- 0,38 -f 293 



- 10 



- 10 



- 10 



Da sich nun ergeben hatte, data die Magnetiimen glweher Qs- 
wichte von in Wachs Vflrthefltam Eisen and Wasser aiah wie 1000000 : 
— 3 vediaUen, so iat bei glaidiem Gewicht der Magnetdemnii von: 
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QuantitatiTG Bestimmnngan 
Huon . . . + 1000000 
SBOantoff . .' 4- 377 
Luft ... 4- 68 

B dM StickltoBB in der Loft ala ver. 
a» der letiteren Zahl dar HignetUmus 
dea Smiei-ntnfB' mi äH . 431. 



In .ii,,iri-,r \v. iii.t K. r.-:- 












polo hiliiKtu und iinili ik-r J. tJH be 


t}iri«biiicn Metbudo ihro AbstosBimg 


( — ) oder Annehun^ (+J bostinimte 


Ks ergab sich dieselbe: 


Kohlo Im iQfllooren lUum . . ~ 1,00 


„ in Saaeratoff . 


. . . + ß,l 




. . . + 1,37 


Dadurgh alao, draa die Kohle Saucratoff oder Luft Bbeorlnrt hat, itt 


aie maipietiacli gewordsD. 




Die genaueren quantitativen Wcrtii« cIri- Aiuioliiing udvr Abatussung 


Ä der mit den Gaasn erfOUten KoUa 


ergaben md,, wi>^ fol[,-l >): 




Wirkung doa Gaaoa in 




A der Kahle 


Kohle im Vacnnm ..... 


. — 0,7 — 


„ in KohlensSnre . . , 


. — 2,B — 1,8 




. + 3,5 +.8,2 


„ in ölbildendem Qaac . 


. _ 8,5 — 23 




— 1,7 — 




. — 5,0 — 3,3 


Nimmt man iin, da.'.Ji die Gase i 


neb den von Snuoeuro angegebenen 


VerhüllnisEeii in der Kubl« coiidciinii 


»iiiil, ai crhült inuii biernnch; 


WiikunR auf VolHminn, dio von Wirkung 


■Ins Cna in der do 


r Kohle condensirt auf glaicbe 




Bind Volumina 


Sauerstoff . . . +100 


0,2B + 100 


Stickoxydul. . . — 4,9 


40 — 1 


EoMenafiure . . — 11,8 


SB — 2fi 


Oelbildendea Qaa . — 18,4 


SB — 4,6 
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des Magnetismas des SameTStoffB. 557 
irird dia Kohle tu Sauentoff von Tersc}i!ed«n«r Diehtigkcit gebracht, 
10 nimmt der Maguelovniii.zii. inivee nioht uronortional der Dichtiehtfit 
des Oaasa : wohl weu dia Candemanon in der Kohie nicht in diesen Yeiv 

Endlich bat F.. Becqitore] it auch noch nach der Art dm- Vcmiicha 
voa Plückor an oiiior empfmdlichon Wnge c-ino Glnekagol zwischen den 
halbkugeirr>rmi^ nusgcluihltci. [Inihankrni naw Elektrornngnctca nn%c- 
häugt, lüpSUrke <W Mn;jii,.tisirimg den lel/tKrcii diirdi dl,. Schn iii^'iinüB- 

Gaivirhlc hrstimmt, »,.k-hf iTfnrdi-i-llcli iinr-ii. uni ril .■„l,-!r rd. j i .i1 



von don l'olcn za orhnllen. Auf diuse Wtiai' ergab airh lid ViTgl^iichu.ji; 
d«a DiamagnadimuB der Gase mit dem des Wassers für gleirlia Volumina 

WaMer .... — 10 

Saueratoff . . . + 1,823 

Sticiatoff. . . . + 0.498 

Lnit + 0,383, 

welche Zahlen mit den ohen angefahrten gut üborainatimmon. 

Kfl ist also der Magnotiemus der l.uft — 
SonoretoffM ; eine Zahl, diu nahezu dpm Gi'linlt der Luft nn letzfercm ent- 
spricht. — Dua in dcmaellieti Verliiiltnies wie die Luft zuBiunmengesotsto 
Stickoxjrd ist magnetischer ala diese; Stickuiydul ist dagegen diamag- 
netiaah (vgl. §§. 43S und 171). 

]>ie concantrirtan Löningen von diamagnetisDhen Gaean in Waeter 
und sehr venig stärker diamagnatiaeh tüa dieses. So ist derDiamagnetii- 
mn« Ton 

Watser . . ; . — 10 Odorwauer —10,09 

AmmoiüaUSinng . — 10,14 LSaung von scliwefligerSEure — 10,25 

Nimmt man an, dass sich der Dinrnngnetiemue der LBsnngen einfach 
aus deiQ de« Wassers und des f-d:i^tcii Gaue.H -/uBammeiiBet^t, uo w&re der- 
aelbe für 

Waasur .... — 10 Chlor —0,046 

Ammoiiink ... — 0,Oii Schiveflichte Säuro . . ■ — 0,005 

Auch FiiradHy') iiat eine Reihe von IlEBtiminungen voreeiiommen, <74 
indem er auf die Pole eines Logflman'schon Magnetes swei Halhanker 
legte, die an dem Arm des Habels eiaei Drebwage befestigten Kör- 
per in dea dnrch letatere gelnldeten Winkel braobte (Fig. 2SS a. fl S.) 
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■ QafintitatiTe BeBtimmimgen. 



velchc erforderlich wur, diu «e in ämr 
reatra Lage m erlialton. 

Zur Vergleicfanng dm Diamagne- 
timoua lierFlÜHiiigtinten vmrde denielbe 
Qltscjlinder ia Lutl and in den FlOa- 
ngkritan nnUrBacht; zurTergUicliung 
der GatB wurde eine Glaskugel luft- 
Ipw und mit di-n Gasen uffüUt an- 



SHCht. - 



1),T Dini 



in T.llft lirfiiiillichpii Wassers nur.Ip gleldi 100 ges« 
Mag„efi-m™ m.a Dinnmgnef is,„P„ (-) gleid.er Volumina^ 

LüBUiig Tan Kupferoxjdul- CitroiieiiÜl 80 

Ammoniak 134,23. Kwnpher. 83,69 



LSanng von Knpfaroi^d- 



Camphin 




82,96 
85,56 

OlirenSI ....... 86,6 

Wachs 86,73 

8tlp«terBSnre 87,96 

Waüer 96,6 

AmniDaiBklSBiing .... 96,6 
Schwefelkohlenatofr . . . 99,64 
Coocentrirte Sslpalerlösang 100,08 
Scliwefelaäiire 104,47 



WiBmDth 



Absoluter AI kl 



Die Knpfcroxyd-AmmonlaklBsnng wnr erhalten, indam die Oijdul- 
iöBung mit Luft geschüttelt Würde; sie enthielt qIbo Nitrit 

Aus dieBon Zahlen nOrde dna VerliBltniu der Hsgnstiiunen glei- 
cher TolumioB Walser, LnR nnd Sausratoff Bich wie — 10 i 0,95S : 1,8 
ergehen, also ganz Hhnlicb, wie dieaTerfatUtnisa tod Beoqnerel gefandon 
hü Nur £a für die Lnlt gefnndane Zahl ddrile etwaa an klein Bein. 

5 MntteaCGl') hat dnesolbe Terhültniss in einer freilidi mehr 
indireeten Art geprüft. Eine itiase SninvBfi.n", in cier Mitle einer ho- 
rizontalen, zniechen die Magnetpole gebniclitcn und mit Alkohol gefüll- 
ten KShre, zieht Bich zuBammm, wenn ihre Mitte in der Verbin- 
dongslinie der Polo «cfa befindet, nnd dehnt aich mar, vena lie ein 
wenig leitlidt von derselben liegt Ist die Rfihre, ntatt mit Alkohol, 
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Magneüsches Verhalten der Krystalle, 559 



80 findet ilnB GegmilliMl stiitl. WjiBHPrsliifr zeigt gcrBiie <lax eiitgegeiige- 
Mtzlo Vcrhulten. — Mattoiicri Eurhfi- nun fine Kkenlümiiig auf. in der 
Bich der Snuerstofi' gcntdo indiffi^itnt vi^rhiolt, iinil fluid, dass diescilie in 
einem CDbikcenUmeter etwa 6,3"" Snlz enthielt; eine Zoh), die auf Re- 

■nltnte ß|}iTt, welch« mit den <ron Beequerel nnd Farad«; gefundenen 
nahe flbaieiiiBtjmmen. 



nL Magnetisches Vorbalten der Krystalle. 



notifichpm Stoff, der 



e Magnetpole ■ 



imder eDtf^nit. [Luh men annehmen kann. dBSB die auf jeden Tunkt 
dor c]inni»xiii'ti»<'li(ii udtr Bchwach magnetischen Efirper wirkenden Kräfte 
ijleich uross emd, sv wird das Moment derselben «tot» der Soimne der 
Momente der omzclneti Tlieilchen enfepredien, alio nngeibidert bleiben, 
in valcher Lage eie Bich auch befinden: Torauigeselzt, daas ihre Theil- 
eben outht gegtoieitig auf einnudor einwirken. Es «Uid«» »lao dann die 
KSrper in allen Lagen iwiaohen den Ubgnatpolen im Oleichgewwht eeau 
Ganz duaelbe indiflerente Verhalten wOrden auch ESrper leigen, 
deren Tbeilehen nach lersoliiedenen Bichtnngen nngleicb dieht geordnet 
Tiren. da anoh bei ihnen, immer unter der angegebenen VoransBelanng. 
nach allen Bicbtnngea du Uoment dasselbe ist, irenn anf alle ihre Tbeile 
die magnetiBirende Eroft gleich stark «irkL 

Abwncbend Merran ist indese das TerbaUeu von Kotpem, wdcbe, 477 
au es dnrok ihm krjn-talliniKche Bescboffsnbeit oder dnrch «clindle Ab- 
kOhlnng, sei eB darch iUBBere mechaniBCbe Bülfsmittsl, «ie dncch cdniei- 
tigen Dmck eine nngicichc Diebligkeit naoh versohiedenen Siofatnngen ar- 
bilten haben. — Hai dicBcn KSrpern findet man «l«tl gewine Kicbton- 
gen, welelie sieh äi|iiahirin1 oder axial ränstellen, wenn aaeh anf alle ihre 
Tb^e gleiche nrngaetiEirende Erfifte wirken. Seaonden hervontechend 
dnd diese verschiedenen magnetiwhen Bigenschaften nach varaohiedeneD 
Hiahtnngen in den krjstaltisirten ECrpern, welche nicht dem regnlBre» 



■'^'i Mngnpkrysljiü kraft. 

SvKlfjN niiffWen. Di« ist BUcrft vnn Pliicker') bnobachtot (forden. 
Su -li'Jli nich i'iii Wiainutiikrystnll so ein, dass aiae beatimnite Richtung 
in lii iMsdlipii, HKldie Fsrail»)-*) mit deni Namen der MagnelcrratBll- 
a.«p liaioi[:liiwt, <W VerliiiiilutigBlinia der Magnetpole, dw IfagnetoKe, 
parallel wird. Diaes Magnskrjatallaia ist porpeadicolftr auf dargllDzend- 
alsD SpaltuDgaricbtuDg. Gani ebeom verhalt sich Antiinon and Arien 
(nach Flacker^ verhilt aioh Antimon amgokrhrt). — Bakannllich kij- 
etalliairtWiamuth wie Aatimaa undAiBen in ßhomliDüdsni und dieUaupt- 
«paltungtrichtung atoht aenkteeht auf der Huiptuo iler Kr;italle, ao dnaa 
disM tait darHAgnskryatnlUxe lOBninnienfSilt. — lAa im ragnltrea Sfitem 
krystBlliärsiiden Ut^le Zink, Enjirer, Zins, ß1<u, Gold geben köne An- 
zeigen einer sokhon EinstelluiiB. — Fnrodnv liezeirbiiiit die Kraft, 
«■^1(1,,. ,\u- Ki],-.(rllu„y d"r KijMiilli: l).-ivirkl, fii iWs il„<. M.-,-,„.|,rj,.lnll- 

loiti't, Ktcllt tk-h telbstverctUtidlich ein Wisuiutlikryst/ill ebcnfalb so ein, 
dusa raine MagnekrystallBia mit dar Aio Spirale EUBammcnfüllt 

Kryatalle von Tellnr, Oaminm-Iridinnt, leiobtflOingeni Uetall zeigen 
eine achvnclis oder nndantliche Magnekrystaltkralt. 

478 Wir uolli'H ziiniicliBt nnsfülirliflier dm KinKfelluiig der Kryslalie ba- 
troeliten, nenn auf nllp llirp Tlicilf die ninfniptisireudo Krnft gkicli stark 
und in gleicher Richtung wirkt, wenn nie nlso z.ü. zwiichen zwei flechen, 
einander nicht allzneehr genäherten Magnetpolen in der Mitte sufgeh&ngt 
werden. 

Bei Kry stallen de« regnllren Sjatenu bemerkt man, wie wir acboa 
erwähnt, meirt keine lüchtnng, in der vorheraicheiid- die magoetiBcIie Wir- 
kung ausgeübt wQrde. Sie bleiben in einem glaidiartigeii Magnatfelde 
in jeder Lage im Gleichgewicht. 

Nur eiiizelne Eryslalle, die auch sonst durch ihm iTroelektrigchen 
Eigenfielinftaii nusgeioiohnc't wind, Ni'hciiipn hirrvnn rine Aiitmslime üu 
inuchpu. — So bpobd.hteto Voljrpr-), d^i.s ein Il..nidl, ein Krj-,ilnll von 

pyrüekk(ri(.d.en HimpLip Kidi luiul pin^ti^llte. Hing dngpgi ii iHp llsupUxe 
vertitul, eü blieb der KryBtJill in Rahe, wenn eine der drei, die gegenübor- 
Klehcnden Eclii^n des Krystnlls verbindenden Axen aicb aiial stellta. Ea 
besitzt hiernnch dpr Doiacit in magnetinher Beziehnug dieaelben Aien 
wie in elektrieeher fieiiehuug. 



1) Plllckrr, PneK. Ann BA. LXXll, S. SI6. IB4T.' — *] Faridnj, Exf. Rm. 
Ser. XXir, |. a-167 n. Bpl'-' - ') Plnck^r, Pogg. Ann. BALKSVl, 8.K«. is«.- 
— •) FaradiT, Sif, H<m. 6cr. XXU, UOT.° — YolEtr, Poes. Ann. 

190. xcui, s. soT. lam.' 
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r Krytalle. 561 
Bich noch (lia Biiutellang der 479 



zfiDi filcti iiicr i'm iiMeTsciuca p.ynnrum firTHtBlum. aerenMsBBe mBgnonBoh 

viTwsiKif'i Ii. iiii- y.ii Ilm foiansaiiotuaDparatan gebroach- 

ti'ii crun(>ii I iiniKiiiiit.iti'in. hi> ivi'i ui'ji titsBe VOR einem einacinen Msg- 
nPti>ol (Icutlicli niiLTfioei'n ; mrc iHbsbc let UBO maffnenBün. Es sei 
aoca. na. •^■m. sine EoEcne niogiionst dusdrn- 
iiMciii' 1111(11. m Tojcticr uio uDUnunn imiiiitn:!» 
/ iitimiiiM iUT Ksnto iix Jioiru. llliiiui miui iiin 

..i '' ""0' «»'iiä.'wii 11011 mn((ncnpnion no fiiiT,<ii™ iii« 

I I " l'lilohu ,rxb hori^nUl li^Kt, ü.. .t"llf. »ich <li«- 

i J selbe ittta so, daae rlio Kante ax in die äqua- 

I I toriale Lngp kornint. Es wird demnach der Kry- 

/ stnll in der Richtung seiner Ilauptiiie am we- 
^. I 1 / nigaten von den Polen des Magnetfia ange- 

zogen I). 

Bei einem reinen KalliBpatli stellt sich eine, parallf4 der Ilniipfaxe 4 
geashliffane, kreiafflnnigo Plntte, n-elche horizontal zwiaohen den Magnet- 
polen nufgehSngt wird, so dnsa die'Hauptoie iiqnntorinl stellt. Pulvert 
man den Krystall und formt naa dem Piilvtr ein Stäbchen, ao atellt sich 
dieses äquatorial, so dasa sich die MnHse lies Krystallea als diamagnetisdi 



Bei einer eben B 
Platte dagegen atellt a 
BtallsB erwMBt aich als 

QoDE Bntapnohend 
au omt parallel dgn ~ 
zwinslKai dsn Polen i6, 



I Ealkspsth gMehliffiasn 
imd das Pnlrer des Kij- 



Blkoii 



n Sal^atbptatte 



des EiTsUle« 
dia ttnmpfen Eokdn 
von eiicnireisiD und i 
len sich entBprechsnd 
gleichen magnatisohen 

Wie der reine um 
Uoppel Späth einerseits 

Aehnlich verhalter 
Bchwefelsanre Mngneaii 



dME die dnmh die Spaltnngsebensn in ihnen gebil- 
Ifagnetpolen mgakehrt amd, wenn die ISmob 
sdl iai bt dienlbe magnetisofa, ao kehren lioh 
Magnetpolen eo. — Anch riiombiKhe Tafoln, die 
öwnlialtigBm Kalkapath abgeapaltan werden, stel- 
dieien Regeln, ■« .... 



i aisenhaltiga EaUtcpath verMten nch ialändiBoher 
and SpatheieenBlein andeieneils. 
n aioh anch eineraeita achwafel saures Zinkoijil und 
andererseits schwefelBaurus fiickoloxj-d, «flthe 



1) Plüekflr, Pogg. Ann. Bd.UtXIl, S. ai6. 184T;' Bd. LXXVÜ, a.^^^. IB 
Bd. tXXVm, 8. MB. IM».* — ") KngbUBoh und TyndBll, Pggg. / 
Bil. LXXIZ, S. MI) Dd. LZZXI, 8. 4«. IBtD.* 



MngneliBche Eir Stellung 



beide» Krvslalli'ti. dcrun Mass« diiiinngiiutini-li ist. (iie SpaltungBricbtung 
aquatoriiil. bfi dem letzlon Siib. .ir^Boii Masse raaanflisnh ist. aber BiiaJ. 

Ebenso stellt sieh in dein Ö^npelidi. d^scii Masho mngnetiBCh iat. die 
Spaltungsriclitunti asinl, hei dem dmmnBnc tischen SalpHcr nquatorml. 

I Dor t!janit liebitüt die I'älnKknit. in dr!r Itldituiig at-iiHt Aie durch 

den MagiiPlianiiiB polariairt zu wer<leu, iii so iioliein Grade, daaa er sieb 
soboD mit deraelben durob den bloaaea tiniluBS des Erdmagaetumoi von 
Honl lauäi Süd ematallt, «eiiD man ibn bd eutem Coeou&Aan m> rnnfhiagt, 
dius dia AxB in dsr horiioDtalen Eiieo« scbwiiigau kum. Ebeuo veriiUt 
lieh der Angit and Zidostnii. 

Erfalalle von EisengUo* blMbsn awücfaon dsD Hagaetpol«n in jedst 
LageimQleichgswicht^ ds i!e «shmbünlicl) soglaoh eine permanent« Po- 
lanUlt in ihrer eatan atsjlnng iwuchen danBelban annehmBn >). 

3 Wir kSnnsn hiamaiih dis ciunrigen Krvsiaiie mit magnetischer und 

die magnetiBohe oder diamagncnBciie innuciion iit uer Rieiiiuiij; cier ^vm- 
metnenxe im Maiiinuni isi. niHRiiPU!™ iiositive Krystaiio, und m Hry- 



Auf dii^o W ^l,:b das Voi l,.,ltcr, eiiiiwer eiiiasigBr KryiiUlie 

nach Plücker wie Ibigl: 

Magnetische Krystalla: 

1) Poaitive: Spatbsueiutein, Scapalitji, grOner Ursnit, schweMeanrer 
Käpferoiyd-Kalk, üaenbaltiges BittüwlK. 

2) NegaÜTe: TunDaliii,fiei7ll,DioptBB,VnaTiMt, idivefblcwireBHidM. 
oljd, Kupferammonitunchladd. 
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r Ei7stalle. 663 
OisinngneiiaBha KryaUlIe: 

1) PoMfarei Kalkspatb. AntiiDOD. HolybdSnblsi. ArsBoblBi, KtHrafU- 
res Kali, Salpeter. 

2) Negstive^ Wisniutli. Arsen. KIb. Zircoii. n.>u;Ksti.m. Cvn,iq„»nk. 

W d E rI I I } t U Uli 1 II 1 ^i 



Qaaa eb«Dao wie. die Krystslle mit einer Aie rerhalteu «ch aocli an- 4 
dere KQrpr. welche, sei es dnrch die Natar. Bei es nnf kÜHBtliebem Wege 
nacb einer Kicliturg eine andere ätructnr erholten haben. hIb nach den 

So hatTycdall eine Reihe von llolzern unterBncht.welciie in dorBiab- 
tnilg ihrer Langsfasem dichter eind als in der darauf BenkrechUn EboDe. 
Er bestimmte zuerst das mugtinliecliE Verhalteu ihrer Masse. DieHalsM 
wurden dabei in Würfelfona zwischen die eegen'^""'ndcr geneigtsD Pol- 
öäcben der auf den Elektromagnet gcBetaten llnlbaiiker gchllngt nnd beob- 
achtet, ob eie in den durch dicBelb^^n gebildeten Winkel hineingezogen 
oder aus demselben herausgetrieben »urden'). Die Wiitfel wurden Borg- 
faltig vor den Tersuchen mit Bioer Gluaknnte abgekratzt, um alle Eisen- 
theilfi von ihrer Oberfläche !U entfernen. Ihre Masse war hei 3i Holt 
sortim dlaniHgrelLsdi: die I.angBricbfung dorEaacni stellte eich Stele äqua- 
torial. Bei aiiieni Würfel von schwarzem Eichcnliok fand dies» leUlere 
EinKtellnog auch itatt-. obgleich die MauBe. vermuthlirh duroli Tränken 
mit einnr schwach eiseuhaltigen Flansigkett, magnetisch war. Da indeas 
dl» Eioentbsdohen eich im Uolic gleichtnassig verbreitet hattsii und ao m 
mlleD Stellongen gleichmSeug von den Magnetpolen erregt wurden, konn- 
tta «IB aal die durch die Btructur dea Holzes selbst bedingte Einttdlmig 
kernen Emflais haben. 

Aiwli sul gCtueilgeklUilt« Uyluuier von Aouwaiui biagimiiicitani U-UM 
«teilt lieh mit ninar Axb iquatolial^ 

Sebr dmtlieh leigt aidi dnEinflmn der nngluohni Dichtigkdt, wenn 4 
man dieealba nt TerMhiedenen KOrpam kOnstlioli h Erstellt *). 



>) Flflekar, PbU. Tn». IBG8. Pt. II, p. Ml.' — ■) Knoblaneh und Tyn- 
dill, 1, — ■) TjadnU, PhlL Tran«. Uib. p, S.* PUl. Nag. fi.] V«L I, 
p. IBD.* — •) Plflckar, Pi«. An. Bi. LXXV, S. 108. 1U9.' — •) Enabliich 
iwl TTDdall, POR. Am. Bd. LXSH, S. 491. IBtO.* 
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MaRnetiBche Einstellung 



iV\'-,rr ^'1 irii^.uii II. liriss i-s tbenBo Ihng ah hrait oder aooh 

kÜT?i.<r l~' *<i''ll> "'■^< i'u'^li J<'''''' ii<"'l> Itichtuiig. m welcher dieZu- 
ennimFii<l'"<'k»<.u ~I^Lllf:iTL.I. liiiuntorial du. Umgi man Jem Mahl du 
nia^iH'tji"^}'"- Polvr z. Ü.viiu Irolileuaaurem Eia.'uuxvdul. bei. ao itellt (ich 
(lue BUB ii;.'M'iu g.Turii.l* hlSbclieu biibI uud ebenso die darang gepreMt« 
Scheibe mit drr Ititliluuf; ihrer /uBtiinuiendrüchaDg. 

Ganz ttbulich atelU neb ein durch ZuummenpmsuDg von Wumntli- 
pulvcr trfanltener Vfflrfel mit dar Kichtnng Sqnatonsl ein, in welcher dm 
■Wieiimllipulvpr die Pic-budk erlitt™ hat. 

W..t,r.ii,l li inii \Vi:.iiiulijliiv<,t;ille. ilerCN fj() illuugwbenen vorti- 
iiU find |...., ,1..,, M..-:«.rp,>l.'i. < [i.:<t.'llfii. diiBB ilire apaltuuga- 

ubiT, wi^riii iiir.ci ilk' Kn.'.tulli' m ih-r u.g.ii i]iir hpaltuageehenau vertica- 
Isn Ricliiuiig zuf.Hiiini,Mi}ir';~n ■)■ 

B Bei Körpern mdi^ho luicli uichr als zwei aui ei u an der verticalen Rich- 
tungen angleiche Uichtiükeit bBSitztn. sind die hracheinungen complicir- 
tor. Sie lasten aich indeM immer auf dieaelben BediDgungen mraekroh- 
no, wüäte »neh b«i dar ISnatellung ainuigm- EtjiIsIIb gelten. 

So ilt I- B. Elfenbein diunagnetuch. und swnr etcllt sich wegen der 
nngleiohen Dicbtigkeit eine beitimmte Linie in einer kreiamudea Elfen- 
buupUtte awiechen den Magnetpolen la die Kquatunslu Lage. Legt min 
nun zwei gleiche breieruude EUcnbeinpUtten übereinander und hangt sie 
EXiicheli den Magnetpolen auf. bo stellt Bich die Ilalbirungalinie dee spitzen 
Winkele der in jedi r eiiizeliii'ii Platti- sich iiquutorial stellenden Linien 
äquatorial. 

Bei awei kreiBrunden magnetmclian Quttaperchaeclieiben, weloho glelcb- 
fiU« in einer lücblung stärker iiiaeiietinoh waren bIb in der darauf aenk- 
reehUn, ■»igt «ich dos aiialoR» \ erhallen. Lue HalbirunKaliuie do, spitzen 
Winketo der Kdden Linieu in den Pliitton stellt aicii axial ein |. 

8 In ahnliclin- Weise läast a 
Ei^atallsu mit drei nngleicben Elastici 

Ton den vielen, von Plucker und Beer gemschtMi Vertuohen wol- 
len wir nur einige siiBfOhrlicfaer beschreiben. 



zweiBxiger Krystnlle. 565 
einem gleichfBnaigea HagaetMd die ßeBlstt der Efirper aaf 
, Ihre Einelellung keinen Ei nfl um hat (wgl §.476), ao 

können wir einen natürlichen Krjsiall verwcnden,oni 
dieeelbe za studiren. Der Einfnciiheit halber wdUbd 
wir uns bdees steta eine Kugel au» dem Krynloll 
geBchnitlen denke» und deren Einstellung bo- 

encyanid (Fig. 2-27) 



Snlz mit I 
Gmndfoi-m 



wollen 



risma nnnehrni 



Die Haupt nx 



OA ■» 



a, dia Ungars and kürzere DiagonnlG d« gegen 
die Axa TBrtioalBn Duraluclautt» mit I tmd bo- 
z^cbnat *). 

Wird nun der Kryatall oder täae uu ihm g«- 
sohlifFeae Kugel (Fig. S3S) ao anfgebEngt, dus 
sich befindet: 



itellt si 



in. , 



Fig. m 



Hiernaeh würde die itJtrkrt" Masnetinriuig der HolekiUa dM Saht» 
n der Richtung der kQrzereD DUffonala h, die mittlors ia der der Ja»- 
gerün l, die gchnrSi^te in dar Achtung 
der Als a ■tattfinden. Doa Oeberwiflgen 
der Wirkung in den ersterCDlUchtiiDgaii 
ist BO groD«, da» hm den entea beiden 
AufhängaDgaarten aelbst Ewigshen riem' 
lieh spitz zulaufenden Hagnetpolsn die 
Haa[)taie eines länglichen StOdtei dei 
Krjetallee aich äquatorial stellt 

Wird femer dar Krjstall oder die 
nuB dem Krystatl gescMiScne Engel do 
aufgehängt, dass ein in der Ebene Otl; 
liegender Durchmesset Om, der mit Ol; 
den Winkel p bildet, ahi vartieftls Dce- 
hongsajie dient, so stellt deh dia in der 
n SchwingnDgMba)* lisgende Ax« Oa «tets IqnBtoml, die Ebens 
welubes anch der Winkel ff td. 




. IBtO;* Bi. LXXZH, 
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566 Hagnetische EinBteUoDg der KrTBtolle 

Wird der Krjriidl io irgsod einem Punkt dar Peripherie des aaf Om 
vsrtiolea Kreiaes kulgebiogt, so dau Ont in der'Horizonhil>!litn<' piliwitigt, 
Bo stellt «eh Om uial, venu der Aafbängepunkt m lih JClieito Olk 
fUlt, und veiabt von dieser Luge um einen um ea grüenireti Wiakel ab, 
je mehr der Aufliängepnakt gegen Punkt a fortrQokt, wo er dann geineo 
Fig. 229. Uaiimumwerth Q erreicht, da noh aaa 

Ok axial einstellt. 

X Liegt ilie verticale Drebungsaie Ob 
in der Ebene Otil iiud macht mit a 
^ den Whikel e, po bIqIK «ich, wolcbca 
\ ftuoli der Wiiikf^l ö mi, stets die Axo 
\ k a»lal, die V.ham: Oal Iqoatoria]. 

-I — Wird wicdeniiii lior Kryatall an ver- 

_.— ' «cliiedi'iien J'imkti'n der Peripherie dea 

imf Oll vcrticnicn gri)ffltou Kreises anf- 
Kclii'iit". »" "''■II' eicli Ol' aquatoriel, 
11,111.1 der Aiifliiiiigepunkt in der Ebene 
ät'^ Krei!.,.a ai„ liegt, und bildet milder 
Aeiiujitorial ebene den Winkel 0, wenn 
der Aufhäiigeimiikt IjLb k roitrilckt. «n eidi Oo üquatocial eU-UU 

Wird cndlicli der KiyKlsll ^u nufgeiiuiif;'. 'l'"-» die verflcnlc Drehungs- 
axe Op doBselbeti in Kbrne Ok,. mt und mil Ok den Winkel i bil- 
det, so stellt sicli bei wachscndea Wcrtltfru dieselben erst Ol nxial, dann 
aher äquntoria]. Bei dem fironzwerth 1 ^ 70" stellt sich dor Kryetnll 
gar nicht ein. — Dia Drebungeaie wollen wie in didacm Fall mit 0(J ha- 
zeichnen. Dasselbe Verhalten wird der Krjstall zeigen, wenn seltiK Dre- 
huugeaiB OQ, Ist, die ebenfalls mit Ok dt'n Winkel b) ^ 70" bildet. Diese 
bräden Aien kann man die magnetischen Axon des Kr3'Btallas ncnneu. 
Die Kol iboen Tsrticalen Ebenen sind dann Ebenen gleicher magne- 
tiloher IndnctioD. 

Hängt man den Ki^stall an einem Funkt der Peripherie des auf Op 
Terticaten Ernie* onf, so dasa Op in der iiociEontalen Schmngungsebane 
«eh befindet, so bildet Op mit der neh axial stellenden Axe Ok nnsn 
ITinkfl von i", wenn der Anfbingepnnkt i»J liegt. Büekt er «Mter ge- 
gen die Ebene OJta vor, so nlbsrt deh Op der axialen oder Sqnatorialen 
Lage, janadidem e« Dlher an OK oder Ca liegt, also Winkel l kleiner 
oder grüesar iit Ist 1= 90 — e» (30'), w> li^ Op in dar Ebana dar 
glaicfaen magnetiiohan Indootion und der Kiyatatl ist in jader Iiage im 
ddefageifioM. 

Schwefel sanreB Zinkox; d hat eine diamaguetiache Masse undkrj- 
stallisirt gleichfalls in ainam rbombisohen Prisma mit rhomUBoher Bans 
(Fig. 280)- BsMiduiBn wir aeine kr;stallogniphiB«d]e Haaptaxe mit a', 
die Iftngere und hOnera IKagonala der Baiis mit f und Jf, so stdlt Moh 
der Eryitsll «ia folgt: 
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mit 2wei magnetiBctieu &xm. 



VarticoJe 
DrahniigBüxe 



Es stellt Eicli 
äquatorial 



it (dso in diysffiu !■ 



, die Din- 



guualu /' ai« der likmetoii ilin 
ductioji. Ersetzen wir oläo in der I 
linll.'as di'H Ivalianisiseacyanidts di 
a', l diircli II durch f und du Wort aiial durch 
aquatonul, so erhalten wir einen Uebcrblick das dio- 
mai^nslischeiiVerliiilteas des scbweffllBtiurcn Zinkoiydes. 



darch ille Hauptaie und ISogera DiftgoDBla der Basa 
galsgtan Ebeoe und bilden mit dar Diaganals einen 
Willkai von etwa 4T/t*- 



i.Di«iBetitaiires Eupferox;d (flg. 231) iet am Salz, «etches in * 
■cbiafsn rhombisoheu PrismeD hr;etallieirt, deren Axe mit der der rhom- 
bischen Basis psrslleten Haaptspaltungsricbtung 
einen Winkel von 7S'65' bildet. Die Winkel 
xvrischen den flaitenflnchan p und p sind W6S', 
e Symmeti teebene des Salzes geht durch die 



Rg. 291. 



längere Din^ronsle der Bnsis. DisMassa 




In analoger Weiw hlbon Plüoksr und Beer bei Terschiodeoen Kry- 4Sg 
«t^len, daran Form rieh »nf drm Synunetneebenen oder ein rhombiechsB 
PriuM mit geruler rbmnbiHdier Endfiloha zarOcUllbren liest, das uug- 
netiadie Verhalteti dar An o, der grSastan nnd kleban Diagonals I und 1; 
dar Bads folgMäermoMsen feitgtateUt: 
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fi6S EinBteUung der KrTstalle 



Ai« 






grOntar | miUlersr Iklsinater 




sma 


InduotiuQ 








I 


magaatisch 


Schwabliaurei Niokelinc jd , 


1 






■chwefelBMirei Niokel- 


1 
1 






oiyd-Zinkoxjd. 






diuiUBgllOlEHCb 


SeigiiettoBalz. 


n \ k 


( 




ArragoiiLt, BchwefolsaiLreH 








Zi»koxril- 






maijnutiBch 


Staurolitli, BUiei unoy Koid, 








ecliwefelwiui'itB Zt&koxjd 








(eietnbaltig), «ohwobl- 








snuro Magaoaia (eisen- 
















Aiiliyiirit. iiiitcrscliweflig- 


k \ l j (1 




KnUumeineiicyaiiiiL 




dUmagnatisch 


Schwafel, CitrauDnaiure. 



Bei einigeu KrysUlleu mit drei angleichoD Azen ist ilie DHch swei 
aufsöiunder aanlu-ecbtau RiubtuDgeu stattündeiide mngnatischa oder dia- 
magnatiicha loduotiOD fsat gleich, ho dssa ais ala mi^netiBcb dauige 
KryitaUa betrachtet werdeo kSnneu. Auf dieae Vf lüse wäto : 
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Bei einieln^n dieser Ki^Bttille. e. fi. Eisenf;)anz, Knliameiseiiojanar, 
KnpferelMnojanür, schwcfelBOureiii K«li, Topne imd H^rgkr^BUll, ist die 
(nngneliscliB oder diamagaotiechc Itiductiun auch vcrEChieiteiieii iiichtungen 
eo wenig verschieden, dasH sie Bich fast wie reguläri; Krjntnlli- verhaltpn. 

Die verschiedenen Glimmeraorten, welche aUe von pnraina^neti- 
schem Stoffe sind, unlflrscheidflH sich in ihrem optiHvhoii Verhallen .lar 
Art, daee die auf der SpaltuDgeflScha genkroohte Ebene threr eptisohen 
Axen iheili durah die Innga, theila dumh die kurze Diagonale der Oruud- 
rorm geht, thnls *ach beide opliteliB Axen manneofidlea. Bei den er- 
tleren Sorten Oliminer stellt üch etefa die Ebene der optitohen Aim, 
gleichviel wie de liegt, iwiBchon den Hagnetpolen äquatorial. Dagegen 
atellt sieh eine krnmmde Scheibe von einaugem Glimmer, honioBlal Kot' 
gehbigt^ awiieheii den Hagnetpelen nicht ein; derselbe itt alto finch msg- 
neUsofa «nazig^ Jedesmal iet die Aie der rhonibiiieben Sinle der Orund< 
form dea Qlimmers die Axe der gröasten opttgchen ElaaMcitSt und der 
klfonsten magnetischen Induolion. Die mngnotischoii Auen bei den zwei- 
axigen Sorten liegen aber stets iu einer auf der Ebene der eplischi^n Aien 
verticalen Ebene'). 

Auch küMstlicli kann man die Einstellung von K<irpci'i] iinchalimcn, 491 
welche nach drei aufeinander sonlireehleu Asen vcrHchiedene DichÜRkpit 

Fresst iniiii z. Ii, einen Teig von WisiHuthpulvir in zwei aufeinander 
seukrechten Kichtungeu mit ungleicher Krall und schneidet dann aus der 
Matse nne rhombisohe SKule, deren kurze Diagonale der Riuhtung der 
grOstteu, deren Axe der der kleineren Pressung eulspriebt, und deren kleinere 
längere Diagonale mit der Richtung zusammen fnlll, in der keine Pressung 
ätattBcfuodcn hui, so slellt aicli eine ü.ilfhc Sflule, in vorsdiiedener Weira 
au fgohi'i [!(,■'. t;.iii/. E"'-'" "ie ^l"'llllllM^^lf^ .S;iiile viui Scliwerepath, 

Bio TliegiiQ der Einitolliin!: 'ler iiryfit^iilo und unjileich dichten Kör- 
per nach vorfitliicdonen HithfuiJHeu lint im Liiufo der Zeit manche Aonde- 
rongeu erfahren. 

Nach seinen ersten Ueobachtungen glaubte I'luoker') eine doppelte 
Wirkung des Magnetismus iinf die Krystalle annehmen zu seilen. 

Einmal fSiide eine AnzichunR oder Abstoasung der JInsaü der Kry- 
lUllo dnreh den Magnet statt, jenaclidom dieselbe nniRnetinch oder dia- 
magnetisch ist. Zweitens wilrden die optischeu Aieii der Kryslidlc oder 
deren Mittellinie von den Magnetpolen abgestossen. Bald darauf wurde 
dieser Satz in der Weise abgaHudert, dass die Axen der optiech negativen 
KiTstklls allaa abgeatosmn, die dar podtiven dagegen angelogen »Srden, 
md Bwar gleidi viel, ob die KryatsIlmHoe maguetiaob oder diamegueüach 
wBn. Nach a^Ateren Erklinmgen eollte biwlm die optische Axe nur dn 



I) Plneker, Psgg. A.n. Bd. OK, S. SD7. IBBO.* ■) Pllokar, P-ag. Jtw. 
Bd.Lixn, 8. ms. lU7-' Bd. LXXTU, S. U7, 184»!* Bd. UUUQ, 8. 11«. UtD.' 
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570 Tlieorie der magnetischen 

Ausdruoli Dinar dnroh oittp trcwiKi-p AnnrdnKne ili-r Tteikhen der EtTtUUs 
susgeseichnetua ftichtuufi ei'iii, — aiit <\. r Kiitr. riiinifi vno den Hignat- 
polen lolK« die Kmwirkuiif. ,uit ,l„. Ai., ii liinui-amer abneliman, als die 
aul ,U« MtisBB der Krjslallf Gflli.t aus^reüblu Wirkuug. 

'3 t iir di^ii T.alet/.t uiii.'L>uebFuou Satz habe» wir srhoii obt^ii ^. 476 den 
(iiujij aiiC!efahr(. der dann liegt. dai^R iii gri^Kserer kiitfeiiruQg von den 
MBgiiet)>olci. die iiiHi.'ne1inclie KiiiuirkmtK auf die Tlieilcben dar ESrper 
nicht mulir e:j euhnell sich ändert nln iu direr Sähe, uud daher dort mebr 
der EinHusa der UnifgeimiinEigki'it dcrCieslait der Krystalle auf ihrsEin- 
■telluDg- verschwindet. 

Aach .du sodsraGeseti derAnoehung und Abstossung der optucbto 
Axen bedarf noeb entger AUodeniDgeii. 

bo stellt Bich bu Mhwerc]sMii«m Zinkosyd und leliwdbluunr Hag- 
nena, bai Dichroit die Mittellinie der optiBcben Aien laal. obgleieh die 
Krystalle optimh negativ tiod. Auch bei dem positiven Blutlsugensali 
wird diB Mittellinie der optiechen Axen abgestoseeu und nicht augezogen. 
Bei anderen Kryetallen. wie Schwerspatli. (;u1e.s(iii. eteMt sich die Ebene 
der optuohsD Aien nur aaal. wenn der Kristall so aufgehängt let, dam 
dieee Ebene aenicrachf bangt. Ist diese Ebane honzontal. so stellt aidi 
^■gBgen die Mittelbnie der optieohen Axen Äquatorial. 

In anderen FUIen stellen sieb Krystalle mit vollkommen gleidiem 
optiechcn Verhnlten verschieden, jenachdem ihre MusH magnetiieb oder 
diamiieriplisirh \ft. s„ B. Rnlk"prilli ntid Spnth.' inen «lein, auch Bchwefal- 
aaur 1 / I I \ l \ ^] ^ n ra ts 6ch vefalsanre« 

Nickeloxivl «.id.-i.r,.ei|. 

In l'VdL'p ilii-.r Aliw.l.luii,j.r.!i ..„dil^u Kunlilnuch und Tyndall') 



oder wenn deren mehrere vorhiindeli »nid. die iuDL'iii; DiUKunalc ihrer 
DiircliHchiiitte mit der SchwiiigungBChoni} lU-s Kivi'UWa t-idi axial, weun 
die MsfsB der Kiyatnlla aber dianiagnelii-cli ist. ticb iiquatorial stellt, 

Iiisüfern als die Dichligkett der Anordnung der Mnaae der Kryttalle 
iD dar auf deu Spaltungsebenen verlicalen Richtung am geringsten iat, 
folgt ans diesen Erfahrongen zunäclut für Kryetalle mit einer vorwiegen- 
den Spaltangsricbtnng der eupirisehe Satz: Ist dia Masse eine» eolchen 
KrjBtoUea msgnelisch, eo stellt ncfa die Ricbtung der griauAea Diehtig* 
kdt in demsellwfi axial, i*t de diamsguetiich, to «teilt Rte «ich iqoatariil, 

1} KuDtlauah und Tjndall> Fogg. Aon. Bd. UUIX, S. »>t Dd. tXXZI, 
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Einstellung der Rrvstalle. 571 

TorauegeBatit iminer. due die auf alle Theile des KrjataUeB wirkeDdea 
iDigDstiscben Kr£ß« gleioli smd. 

Die u.4»l sngefabrten Versuche von Knoblan.ch und Tyn- 

dall mit Körpern, welche nncb einer iiichtung sueammcngcprcBat sind, 
inid mit IIoizBlübchen. Aif. m der Richtung der Fnserii am diclilfsten sind, 
ki)Tiiien für diesen Saiv. „In nestatigung dienen. 

In illnilicher Woiao würde dia Einsfidlung von Subafi.nieii, welche 
Mch drei nuf.'iiinndcr senkrechten Axcn vtr? chiciienc iJiditigkoit besitzen, 
,ik [leKultE.t der unglBichen Anocdniing der Tlicild.on sidi crgebci. 

Wir haben indeuB scheu Ii. 47t; bemerkt, dites die ungleich dichte 494 
Anordnimg der Theileben allem das Verbolteu nicht bedingen kSnne, toiv 
snsgMBtzt, data dieaa Xlieilahan selbst nach allen Biohtnngen durob die 
mK^etmbeu KrUte gleicb Btorke magnstudieodei diMiitgiietiMliePolaritSt 
erhalten: denn dann wOrde eue wtt denKSipeni gelnldeta Engel in allen 
Lagcu m amem gi«i«harti([«n Mtgneifeiua giewhs« aagnetüehea oder dia- 
magnetisohea Uoment edmjten und so Icein Grund für eine b»MndeNEin< 
ftellnng Tarhanden tüa, — Selbtt wenn dis Thdliheti polarisinnd auf- 
etnauder wirkten, vflrde auch nodi nicht jene Änordoni^ allün mr Er- 
kllmng der Einrielinng genfigen. Werden x. B. in einem Stück Wismath 
die Tfaailoiifln in einer Biohbmg dnandar genShert^ so mfisste in dieser 
Biohtnng die diamagnetiwhe FolaritSt abnebmen (§. 46B). Im Oegentbei] 
nimmt üb aber nach TyQdall's Tenncheo m. 

Wir worden daber geuMlügt, eine nach den Tsrechiedenen Bichtun- 
gen nnglucha Fthigkät der einialnen Tbaila der Kt^gtalle anzonahmea, 
TenoSge deren de in diessU Biohtnngen dorcb den Einfluas eines Mag- 
netee magneliscbe oder diamagnetisebe PoIaritSt erbalteu. Durcb das 
Zusammenpressen mUsste aacb bei uakrystallintecben EOrpern diese Ffthig' 
keit der Theüe in der Richtnng der FreaBimg vermehrt werden, da 
Tytidall ') z. B. f;azeigt hat, dose selbst WachestOcke bei inseitiger Com- 
pression sich mit der comprimirten Richtung Bsial stellen. — In welcher 
Weise ,h.büi di-r U.nek nuf .üp Tli.-ikhfii seil.,.!, .vlrkt, nuiss..,, wir bis 

'' ^ Die M"Kli<-lLkeil einer :mkhru^ uiigldehcn m:.,;neiWh<-u liiaiicl-iüiii.- 

Oeetait Jer Kugul dir^ eine.i Ellipsoides biÜL-^'t. 

Ale einFaehste AJtnahme würden wir mit Thomson^) hinetellcu, 495 
daas die einzelnen Jttoleküle der krystBllisirten oder gepreeeten Körper 
im Allgemeinen durch Inaaere msgnetiurende Erflfle naob drei auJeinan- 
dar nankreohten lUahtangen «n nngleiob atarkes magnetiichsB oder dia- 



1) Tjndill, CoUD», T. I, p. Mi. 18». — ■) Fsiiion, Kim. dt l'lDMiliil, 
VoL V. IBSl— n. f. ms. PvI> leie.* — *} Themign, eVSL Ulf; [4.] T»l. I, 
p. 177. 1S61,* 



572 Theorie der magnetischen Einatellnog 

magnetisches MonifTit erliidtcn. Kesi- Arm Rirhtuagsn könnten wir mit 

dem Nnmet, Aer in«giictihcl.B.i llMuptj.v^ii W^ndiiien. 

Bei Kryslnllcn. wdcho nur in . iuT RicliiiinR Hn Mniinmm "rl«r Mini- 

dnnn die F.inMUni! in einem pleidinrliEen Mi^'n^lfelile emfnch nbleLten. 

Ea wi ein hiigelmrmiftss Mukknl Hph Ki vst.illes In 'einem F>eh»erpunkt 
vor dem Magnetpol N so aufKPhtinßt, ilsos aaf alle ssine Punkte gletcha 
mtgnstiaflhe Krlfle wirken. Et aei in der Horizontnlehene ab die Richtung 
deriUrktten, die darauf aenkrechle Linie fr A die Richtung der Bchw&ohaten 
magnetiaohen InductioD. Bildet die Richtung der magnetischen Kraft Jlf mit 
a b den Winkel 7>, so iftaat nch dieaelbe in swei Componenten Mros Ip und 
Jfstnginacha&imd^A lerleKen. welehe der Erjatallplatie nach den beiden 
RiebtnngendieMomenteiir. AcMqiDiidjV.Bn'iiqgerthBilsnmBKen. In Folg« 
der 'Wiricungder nagnetüchaa Kraft wirken mm auf die Enden ron ab 
nnd gh dieErSfte 3P,Aa>3ip nnillP.Bsintp, die wir jedeemiil nicb den 
Sicbtangen ab nnd gh nnd nach der daianf vartiealan RieMang Mriegm. 
Die oraleren ComponeDlen JnSnnen sieht wirken, die lettfaren Inlden 
ErCftepaare a and ß, welche reap. glmdi a = r.iP-Äeeeip^s^v ""^ 
ß = r IPB tintp.eoaqi und, wo r der Badioi dea Holetcflla iat. Sie 
drehen den Kryatsll in entgegengeaefifar Bichtnng. Ihre IMfl^renn iat 
gleich D=:rllP(Ä—JB)eo»<paiiiip. Da nnn ^>B, ao wird aiob daa 
HoleklU ganiea der Richtung dea DrehnngamomeDtea a drafaen. — Daa 
Uolekal wird im Oleiohgawioht aein. wann D=0 iit. Diet findet atett, 
wenn al=0 oderii) = 90° iat. also die Aia ab dar irrßistni nutmeliBohBn 
IndueboD nit der Biohtong der mognetisircnden Kraft Ha nttMtunetifUlt 
oder auf ihr aenkrecbt steht, in orKlereni FaJ[fl igt dag Qleiohgswioht 
stabil, im zweiten lixbil. Bei ilinnin|;neliKi-he!i Kry^lallen wirken die Dre- 
hung-rnnmenf.' t-or^.h- in nilpppTCfseti^tpr Rirhtunc: dipealhen sind in 
atnhilcr Glr.i.'liL'evvirli[.:lnr,r, „vnn [Iir Av,. t.r.i"(en Induetion nuf der 

llfiben wi,- ■■hw~ Mrilcl;'!!- .■iMi-ii ,.,,ni.,.„ m -nn™ S<-l,m.,-[ii.„kt 

diu-eh dun Aiini;.(iL-i'...li'Ji iiiitf:-t „(.,(, ii Krifrnll. ... .vi-i^lir- Gi-telt 



eemeiiisi-linftli.'hcii ■Misji.mn™. wildie. rkn Krvslnll ma den Faden nla 
nreliLiiinMiNi. ui ul,.ich^r WHsc ilrehl. «ie iena die emzelneii Holekflie. 
Die LinisieiiunL' hivEtsUcB im iiLeichartigeti Magnetlfllde wird alao 
in dereeiuen neiso BCjictfindan wia wir oben angegeben. 

Eine Anziehung der ganzen Mnase des Krfstalles gegen danMagnet- 
pol kann nicht ataiifiaden. da die anziehenden nnd ahstaaaenden EriA« 
gimch nnd gimchmiaaig mbadan Satten dea AnfhingepunkteaTertheinaind. 

^6 Ist der Kryatall nicht in annem Schwerpunkt anfgehRsgt, so kann 
du fttif den Eryatall aoigeObta DrehnDgamoment in gewiHen Flllen indi- 
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der eiiiaxigen Ki^ystnlle. BT3 
eins BgwegUDg der gnnzi-iiiMnE<!-<! den Kry»tnll«g bedlngsn, lalbBt wann 
ich m einem glekhaitigt'ji Mjil'iiH r.'1.1<' 1»'iiii<!F't i). — Man klebe x. B. 
aus smem Kryeiaii oiin' einnr ,i, i{„ imnu anminmsiigepreBBt^n 



nl^l mii. rfdrr l)r«hw>iui>. Die KiiiHtcl- 

I^H jung de« Kiysiaiies ibc wiederum w- 
I^H ueamal durco dsa aa den Ended der 
Axs 06 der groBsten Indootioii wif- 
kende DrebnDgimomsnE acbd bedingt, 
iat der Krjtbdl magnelitch, bo bat dUBelba die in deri''igiir aogegebeDe 
BiohtuDg. Da uim äet Hebalann ta gr^tiec ist als &e, bo wird incb der 
Kr7itall hierdanh gegen deoPoljy bitibewegen,nnderwtr«enitiiaBlaliiIeD 
Qleidigewicht, meanab psmllelna sUnde. lA derKiyitalldiamagnetiioli, 
90 tat da« Kriftepaar entgegengesetzt gerichtet, dwaeibe entfemi räch 
vom MagnetpOL — Ist uib Aie ab de« KrygtaHa» im Gegeoiheii gegen 
den Arm e/ vertical gestelii [Fig. 933t. so würde, wenn der Ezratall 
magnetiBcn isL das Kruflepaar aroa ihn to au drehea streben, naas seine 
Aie mit aer RicuiuDg iis zusammeniieie. Er vOrde neh auo von den 
MagnetpoJen entiernett. lat der Krjatali diamagnetiBoli, so wBre er in 
lener L.age im laoiieii uiticugewicni. oabald er ans dersaibaa heraus 
Gill wL-uig uem einsD oaev anderen Maguet^ioi augedrehc wQrde. so 
wuruc aas lau Boinciiireiiue Kruftepaar ihn zu aem mniebsi uegendeu 
t'oJ' iiiiibewegen unu er wurae erst im stabilen Oieicbgevicht seilt, Venn 

HIMIXI AXII all Hill lIlT I, IIS VDrt.llüLl III.ILIIlla. 

BoBil^Ti .11,. KnxU^]h- 1N1.I1 atifeinander Terticalen lUchtiinggn 4»7 
V h te B fol- 

genaur ui'irnoiuiKit.', iici (ipr mr, «11- ouen. nur nun »ornBiwn eines Mt>- 
lekiilfl zu bcrQckni hliirtji brninlien. inUpm im iftetcIniMiaen Magnetfeld 



■aien wiuaei uiacin, anti 



1) Trudall, PhU. lCi»X*-j f.lH. ms* 



5T4 Tbeorie der magnetischen EiDateHanft 

«mengten Momente FB.ß, Fe.f, nnd du Bof dM HolekBl «■*- 

geflbta DrahuDgainonient ist: 

Diesea Moniont wirkt In <-h,vr KU-nv. il.-r.-» .Ni.rmHl,. mit Aren 
^' I I iv.iC .Ii Afi I — ;i) 
Winkel maiht, deren Cosinus — .- , , — — ■.■"^l. 

Es inair nun nachein «ikIm- dim Mul.-kiil -ioli un. ilii- Ax™ A.JS.C dre- 
. A Ii wirken, 

und iwflr dnljci mit clep ietiesmalipen kiv der grüSHereii mduction in der- 
«fM»'i, ic. I. A iii'ii \viitk'-i rr) fMju^ri4>n: Hii siiiEi nii> jTUDUngHmomBnte 
rr. ß V. wFiiriiü iThh ftini<-kijj lim Berne LTehungeaie bewegen, nup.; 

ß r' (if — a sh, ipcosip: = Fl {d— C)iiinpeaa <p ; 
y ~F'(A'~B)sintpccsqi. 
In FtAgO dieser Krifte Bohwingt der KSrper. 

Nehmen vir an, das Molekül lab» Kngelgoitalt, to dtas aün Ti«|t- 
hutsmoment in Beiuf nnf alle Durchtnetaar dasaelbs sä, aoTcriialten ntib 
dia Sehwingaugedauem bd der Bewegnng um die Asen A,S, C: 

_ 1 1 1 



Hisrana folgt: 



r^' Tc" Ifl"' 



Ks ist n]so dia Snmma der redproken Quadrate der Schwingnnga- 
dauem dea nm die Aie der grOnten nnd kleiiiaten InduotÜHi aelnringen- 
den Holekala glaioh dem. redproken Quadrat dei Daner der Schwingnik- 
gen nm die Ass der nüttleren [ndnodun. 

Denken wir nna nm daa HolekUI dn HalfgellipciHd wnibuiri, dee- 
sen drei Haaptnxen mit den drei magnetiachen HaaptMSD des HolekOls 
MUUmmenfaltcn und dessen Axcn u, b, c gegeben sind doroh die Qläbhnu- 

gen: a = -^^^ , b = , c — y^- Wirkt dann die magnatid- 

rende Kraft in der Riohttmg irgend eines der Badü veetorea r des EUip- 
aoidea, so ist die GrOue des aaf dieae Biditung p:ctßdrten magnetüehen 
' Momentes K des MolekDls gegeben durch den Wnth X = — • 

Des HüU^ellipBoid hat avci Kreisaelinifte, deren Ebenen durch seine 
mittlere Axe b gelien und gegen die Ebene der Aien ac gendgt amd nm 
nnen Winkel 9. Dersdbe ist beBtimmt dnroh die Gleiehnng: 
. - 
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der Kweiaxigen Kr^stalU. 

Wirkt die magnttlBirende Kraft auf das Molekül in der Ri. 
irgend eine« äcr Ksdii vcctnre.i der K reu schnitte, eo bleibt das in i 
bto RichtuDc erzeu)(t? mn^^nrtischo odi;r dinmngDotisi^lic Moment 
lüe ganzen Krcieachnittc daeaelbc. ht daher das Molekül um oii 
einem Krei™hiiittc des üülfsolhpEoideE verticale Asc ilrehliar. «o 
in jeder Stellung im (ildcli(;ewieht. llii-«^ As^- ht riur^ iiutLnict 
Aie des Moleküls, dereu Lofe durch 'Ux V«rh:iltMiB9 der Ciina 
Ä. B, C bedingt ist. Der Winkel o) zwischen den magnetieohen Äie 
äta Ajm d«r giduten Induetion iBt gegeben durch die Cileiebung: 



Die achmDgimgtdiiufir 
tochen Alan den Winket 11 



a'-.ll'-.y- wie die j^Ul^ mal igen auf diu Kugd nusgeubteu Drehui.K*momB>ife 
a.ß.v verhalten, d. i.: 

a-!^:/ = (,B-G) : (A—O) : U-Bl 

uarauB ünde sich duiD der Wnikel ta iwimhoii deo mBgnetuchen Aien 
und der Aie der grSntan lodaclion diniot änzäx die OleichoDg: 

Es wire dies mne voo Plüeker an gegebene anhebe MethodA, um 
den Winkel <o za bfiflümmen* 

Bei mnuigeit KryatsUen mai ent««der dia Werthc der mngnettcchen 498 
Indnction A=B, wo dann dia der ix» tterSjrniiDetrie entspreeiien<)e !□- 
doetioD C< J.= B und der Eryatall negativ iit, oder ea ixt li= C, no 
äaoaÄ^B= Oauä dieladncliaD in dar Axader Symmetrie im Maiimam, 
der ErjKtall poiUiT ixL Die magnetiBoban Axen fiülen in dieiem Fall mit 
derSymmetrieazeaniamnien. DaaHüUaellipuidtrird eiaBotatioiuaUipHid. 
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ir um eine gegen die letatcre ntn da« Wiakel <p ge> 



ilii hat Plflclcer abgeleitet. imk„< >t ■. 
imnIciclifiiiKP EIHpBolde vursUllt, wli 
ihinaerc innuiiotL^ilronau Krnftr nin; 



die der obigen Hecliuimg in Grande liegenden, < 
readen Frineipien der Hatnr vSüig sntspreidien. 



9 Die RJebtigkeit der vorher «nfgsatellten Formehi bit Flacker für 
einen Krjutnll mit drei nnglaichen Indnctionsuen an räner Kngel von 
amnsBnMnrem Kupferoxyd nn 0,S9"(10*<^Dnrehme8B«r geprüR, welche 
er zwischen den Eugespitsten, in einen Absbuid von 1^8" (48"**) von 
einander heAndliehen Enden der Ilnlbanker leines Magnetes anfhingte. 
Nech der Bentiinmang der Lage der magnetischen Hanptazen (vgl. §. 48G) 
wurden die Sehwingangssuhlen beKti'mmt, vlhrend der Eryctall mn die 
eine oder andere Axo oeoillirle. Es ergab rieh ewü venohiedeoau In- 
teiuitlten de* den Hagnet erregenden Stromes : 



I.-=23, 3^ = 68, - = 49. 



I- jr-,+ jr,= 2918, 2r-,=2809. 

Der halbe Wintcel ttwiacben den magnetiechen Aien ergiebt eich 
biernaeh (9 = 35,8, «(brend er nach directer Beohaehtnng der Lagen, in 
denen der Krystall eb indiSerentea aidehgeniefat arigts, glmoh 9S ■/]* war. 
Auch bw anderen Lagen de» Krystallea beiUtigte dch die Theorie. 

<) Thomien. Fta. Ibg. [1.1 T. I, p. 177. IBSl;* Plaektr, PhlL Tnu. 
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der Erfstalle. 
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Als ebeaao «nfl Kugol von EisenTitnol so aurgahan^ wurde, iaea 
die Haaptaie dieses als magnetucb einiiiig lu betrachte ndL'a KryeCalla 
iu der honzonialen Schwing UDgeebsne eich befand, dann gegen die- 
selbe um gehoben oder gtfseiikt war. ergaben auli du- behwingung»- 



sein iDüsfit,^ sm 13" = 0,707. Auch an einer liuRel von Wismntb bcfit&- 
tifiteii eic}i dies« Heaultaf«. DiesclbO wurde wie die Kusel von Eieenvi- 
tnol anlgehnngt und der sie tragende Faden jedesmal um einen bestimm- 
ten Winkel gedreht, bis die Kugel aus ibrer Gleichgewichtslage uin 180° 
umseblug. Die Drehungen des B adens bei beiden Aufhängungen der Kugel 
(wenn die Äxe horizontal bmg oder um -IS» gegen die Honzontalebane 
geneigt war) stunden im Verböltniss von 1 : 0,49,S. Es ist aber leicht er- 
Sichtlieh. duBs die Drehungemument«. welche die Kugel bei gleichen At>- 
lenkangCD aus ihrer (iloichgowie Ii tslage unter dem Einfluss derlUagnetpola 
in dieselbe znnlekfähron, sich wie 1 : C0S'4&' = 1 : 0,5 verhalten 
mUwten. 

Direcl« MeBBungon Uber die verschieden atarka Anziefaiuig und Ab- SOO 
«toaeuDg .der «naxigeii KrystoUe von denM>{;iietpolen tüoh vanchiedsDer 
Bicbtung aincl von Tynddll ■) an gestallt vonten. 

Er beuobte hiena den §. 1S7 buchriebeoeQ Apparat, durch wslchon 
et das Oeeeta der Abn^ma der magnetisolien ^mrlmng nüt der Ent&v 
aang bestimait hatte. Es wurden auf das Ende dsa Hehsls Engdn «äst 
WBrfel von TerachiedeiteQ Krystallen !a TsnohUdenen Lagan gebraoht 
nnd ihre Aniiehong oder Ahstoasiug dnrdi die Uagoetpale dnmh die 
Torsion T des den Hebel tragenden Fadens gemeesen. Vor die Poldlcheu 
der Magnetstäbe wurde feines Bristolpapier oder dUnne Gteeplatten ge- 
legt. Der Mngüotiamus oder Dianiagnotisinus darKryslalle entsprach dann 
dem Werth ^ T. liezeicbnet i die InteuEität des den Magnet erregenden 
Stromes, so ergab sich unter Anderem fOr eine Kugel von SpatbeiBenstein i 

1) Die Krfstallue parallel der Uagnetase; 

j = 0,968 0,361 0,166 0,577 

\ri= e,S6 Bfii 11^6 14,14 

2S,5<=cfl,S7 6,91 1M3 14,14. 
3) Die EryntaHaxa senkrecht gegen die Uagnetaxe: 

i = 0.368 0,3G4 0,486 0.S77 

VY~ 5,52 7,48 9,62 11,44 

20,7i = 6,5ö 7,63 9,64 11,94. 

<) Tradill, Pagg. Ann. Dd. LXXXIll, S. 'lOO. IBtl.* 
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578 (Quantitative Bestimm ungen dn UiamogiietiBinas 

Der HB^etiflinas d« Krystalles Dimmt alio m beiden Lagen pn>- 
pDrhonol der »tromintc^tiBitin üu. t-r ist Hber im \ erhsltuieii von 20.7 : 
25.5 »tiricer, wenn die hrvstallaie biihI stjrlit, als wenn sir HC[Uat(inal 
sieht. Bei freier AuniüiiguiiK KudpI win) tinlier. nnc nacli ü. 47» be- 
kannt mt. die AiB von den MaHin'ümli'ii imgüzuMon. 

Bei Knlkepathkageln ergiili <bm<'<.'"ii <li<^ AL^tosauns im Hitt«1: 

1) Hif. optische Aie der Ax<- Ji-i Magnotstiilio pamUal . ■ 66 

2) M..,l.i«hl t'-R™ .... 49.5. 

Ea ist eimi. wiB iifira ^|>atlioi'eiiHii'ni die Aniiehung. lo luar dl« 
AbatOBaang in derKichtung der lluuptjixe grosser, als in der dMUtTBOiik- 
reohlen Richtnni; des krjitalk. Bai freier AufhlDgimg wOrds nah also, 
wie in §, 479, die üanptue dsB Kalk«[iatlu RqnBtorial atellsD. 

Bei emem Warfe) TOn Euenntnol ergab aidi: . . . 

Annehnng 

1) die bei freier Aufhängung des WOi-fela zwiachen den Magnet- 
polen anale Linie in der Aie der MaaneUMlba 41,6 

2) dieaelbe Linie senkrecht gegen die Axe der MngDOtstäbe . . 35,4: 

bei flinam Wisrnnthwürfel bctmg die Abstossung : 

1) Die Spdtnngaebene pnrullel üeii Axen der Magnetetäbe . . I.'i3 

2) - senkrecht auf den Aien der Majjiiet^tüb.r 110. 

■Wismuthwnrfel. die aus einem in «inci kuliuinfj /um.ki .■ngcjiridHsteii 

CjUiidBr von WiamuthpulTer geaehnitten nnrnn . wcldii ^ itnC iTiiuimi- 
wasser angenucht war, zeigten gana nnniog .:iiu' civp^orc .^IfeluuMini.'. wenn 
difl LiniadflrCompn—l.iii panillol der Axü di r MiiRdL.I.-liib,. li.i^. n]. «.■lu, rIp 
sankreclit gegen du-si-lln' -lund Ims. Uiii[,'''l!''lirl,' r.ialm m ulaidicr \V i'iKe 
pripanrte Würfel i-mi .-■|i:iLlii-i--i-ii-t('iii|jijlvfr. .^ui'li du- j, .HJ i'nvidmlKn 



II linke] I) hat dii! d in magnetische AbHtoseutig ii.irh vKruidiwleiiet 
Hichtuugeti haupteachlieh au einem Cylinder von Wl»uiiitli von 18"'» 
Liinga und 8.4™ Darchmeeaer beatimuit, der aua einem kifstalbniscbBn 
Stück Temntlelet dee Drehttshli gedreht worden «rar. nod in dem dir 
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HBiip^altiuigniebliiiig der Axa pu^lsl lag. Derselbe wurde mit leiaor 
Axe in rertionlgr Lage iwisoheo zwei ilbBreinnnder beGndlioheD Spilseo in 
einer QBbaleingeldemiiit, welche an dem emeu Lnde des einen. 138°*laD^n 
AnuH des Hebele Büier Drehwege befestigt war. Der andere Arm das Hebels 
wer durch ein Gegengewicht belastet und dusull.at eiii Sp|p|;pl bofpptijrt. des- 
sen Ebene auf derAie dea Änos vertief sUnd. Sdiie StelluiiL- wurde mlt- 



zahl Grude ablenkte. 



weldio bei verachiedeceu Drehungen dt-r Mi--i..uM l„ ib,. mji iljr^ Avr 
stimmt wurde. Die Dlffereuü beider Wmho G und pi.-bl die AliMm- 
euug a des Wismuthcj'liDdBrB allein. Als Mittel Ton Jo vier Veri'uchcii. hei 
denen der Wiirnnthoyliiidar um eine beebmmte Anmbl Orade nacb reahta 
und liulcB T.on der Lage »os gedreht wurde, bei Üiä sdne Spaltungsebene 
auf der Mognetaie eenkreght stand, e:^ab sieh die AbstoBsong: 
H^gung der Normale auf die Spnltongs- Abstoeeung a 

ebene gegen die Uognelaie qi beobachtet bereehnet 

+ Iii" 9*,1 93,7 

+ 113,3 113..^ 



DI 1 l W -tl n 1 III 1 — J I 1 l^ 
rlwltcd. duBB aho die AbBtoBsunj; im Mimmum i»t, wenn die ypaitungs- 
lieuc des ^^ lBIlluths auf der Hsignetaie sankreclit steht und mit dem 
lUüdrat des Sinns ihrer Drehung D»eh beiden Seiten luiummL Du 
iThaltnifiB des Mtnirnnma and Honmunie der Abstossnng ergiebt sieh 
■le 0,(i7 : 1. 
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580 Magnetisches Verlialteu der Krystalle 

ün EtTStoll von diMMgiietiachec Mona in der oretflren Lage ui- 
gsiogMl, in der iwdten abgestoueu wOrde. Um h]unsa Kryatalle, 
wdoha ridi in Wmer und dm SnlzlSauDgen anllöaoii worden, verwenden 
■ttUnnan, btuchto H« Farad»y ') mertt m gesahmoUenn Wadis, xog 
rie heraiii nnd lieu ti« erkalten. Die» Erjntalle worden in venohiedauaD 
Lagen an dsm önen Arm du Hebda der Diehwage befettigt, welcher fBr 
diue'Vetmiohe lenkreobt nach unten gebogen war. nnd lO in der Luft and 
w venehiedenen FlOeiigkeiieu vor dem Pol eioei Magnetae aotierincbt. Na- 
mentlich Kryntalle voa rothcm CynneiBenkaliam, welche in Wasser Ton 
den Haguetpoleii angesogeu. in cODcentnrter EiaeavitnulloBnag abge- 
etoBBsn werden. oigzieD siah zu diesen Tersuchen. Lag bei den uuterBUch- 
ten Kr^bUllon iLio mni^iiotihche Aio bjouI. bo worden eio iu Liai^uvitnol- 
losung. lUi; wciiEGci' "Ii- H Volumina der concentnrten I.uMinir mif (i \o- 
lumiiia Wii--!'! ciiilin li. iiiiiji.'zogon. Lag die A^e der hrvamlle iiquiito- 
niU. fio ivuiilf'ii -11! i;i iillfn Lasmigen abgeBtossen. liic mtbr ;iK l.T \o- 
liimma clor . um i'nli irtoii Losung auf 6 Tolurains Wnssw Oiithidl. In ,ion 
zwischen dca btidon gonnmitcn LöBungcn Blehonden LobiinKcu wurJoii sie 
sl>o in der eraten Lage OTigezujjni, iii ^wilcii iil.p;,.st<.aE.r.i wonlon 
n Fld6 gket de 1 1 1 \ 1 1 1 Li- 

Bung und b Volumin» WasBer outhiolt. wm dii" Auxu^lnmL' ii] (Lr i'inon 
Lage etwa ebeoBO grass wie die Abstoehunf,' "i '^i^r iimlcrcii. ho, die 
Uama des Kalkepaihea im Alkohol von d'>n MuE:tK'l|iolcn angczi.c^i. in 
Ei»envitnollä»ung angesogen wird, würde luaii imtli iiun Alkulml und 
latzleren Flüssigkeiten eine Mischung herBlelli^ii köiiiiBii. in .1er .It r K.ilk- 
Bjisth b?i der ciucti Luge von dem Msguotpol angezogen, boi der anderen 
abgfBti>SEoD wird. 

13 Es ist indcsB einleuchtend, dass die Magiiekryi^lallkrHi). mit wi'lcher 
emo BUS einem ungleichnxigen Krvstali geevliliffene. in ilirtiii Schwerpunkt 
befostigte und um dciiEolben drehbare kreislSrmigc Scheibe oder Kugel m 
einer bestinimteu Richtuug sich iWischcn dou Magnetpolen pinstellt, nicht 
dadurch geändert werden kann, clnss man die Scheibe oder Kugel, statt 
im InftleereD Raanie. in verschiedenen gasronrngen oder fldssigau Madien 
enfbüngt, welche magiieliscber oder diamngnetischcr sind als die Masaa 
dea KiTotallea. vorausgesetzt dass die Moleküle der Krjetalle nicht niagno- 
tisiitna aufeiuauuer einwiraeii unu iiirji tiurcu uae umgeueuae Meuiiim 
die Vertbeilung des Hagnettiana in den Krystallen nicht ftadeit. Die 
Kryitalle werden sich verhalten wie ebe ' Engel von Stahl, welche 
eilt pennanentsa inagneüachei Moment in der Riohtung eines Dia- 
meten erhalten hat Dies hat Farndaj') auch durch das Expe- 
ponment bewiesen , indem er Prismen aus verfchie denen KryBtallen 



VttMj, Eip.*I{(a. Sac. XXX, Pbil. Tnni. iU6, f. IM:' Pogg. Ann. 
Bd. G, a III ■- it». IMT.' — *) Faridajr, Eip. Bu. 8w. XXII, {. 149(i* 
an, XXX, i. ttK a. Ogdi. 



in TBrschicdenen HiHelii. 



schnitt. SIS an einom Faden zwieohon diB Hagnetpol« hfingte. und 
nun. sowohl wEihcand das KrvBtBlIpnsma in der Luft, wie anoh m 
Fluenigteitfln schwebte, die Drehung des FadeuB beetimmte. welche er- 
forderlich war. um dan»elhen Bus seiner durch die rnnguetische F.m- 
wirkung beaingien I.sge soweit zu drehen, dn^s er eine neue fikichge- 
wiohtsldge nnnahin. in wi'Kher er nin lau-gi'gcn die erste Loge sich umge- 
wendet hnttc. Durch Drohen des Fndens im einen und anderen »inne konn- 
ten die Fehlerquellen eliminirt werden. Auch wurde vor dem VeiBuch 
der Faden m ewgeatellt, dau der Kt^Btall wlbrend der £tn Wirkung dee 
U^pieteB dludba BobaUge beibehielt, wie tor dendbon, dar Fsden also 
hierfad nicht gedreht wurde. 

So ergab sich die zum Umschlagen dea Krystalla erforderlishe Tor- 
■ioD nnt«r Anderem: 




a cbteokigei Prinu, 
dieMagnlbiTilall- 
ose horiianlal 



Wasier 

GoDoeulnrte L6sung von 
EiaeBTitnol . . . 

Ganz abeneo verhielt sich em Ervttall von BlntlftugeaBali in Luft 
und Üamphin. wo die Toraionou 31<I und 316. nnd der Wumnthoylinder 
m Wasser und geschmolzenem Phosphor von 70' C wo die Torsionen 
1945" und 1950" betrugen. 



Iticliti 



AB (Flg. 231 



1 Wiemuthst 



I die 



t rk t 



Flllf II 



tnss er »ich in dem gleichartigen Mngtietfeld mit letz- 
terer anal eiiisfi'lit. Derselbe sei vor dem lugespltüteil Magnetpole 
N im Punkte S so aufgehängt, dnas er in der Honxontalebene 
schwingen kann. Die emzelnen Moleküle des Stabes werden i. B. 
in der Biobtung ab Polontit erbalt«u, ipl ihre Pole wirken dann 
von am TUÜle. wie a« and i/. Um veriega dnaelben naoli 
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tind BSTiogs no dam in 



Ulli vnmuiiiuuuiii'ii iiiiiiiiiiiiuiui iii nini jti'vuuuion wirKoiiuu jnneuoKivsiiui- 
krett VDD aen niil itiro jnasBe wirKeuoen rosgnatiBOUDQ iLrälten untenoli«!- 
dea ZD dUifen, ood nabm ao, dam die Hignelnjitallkrafi mit dar EmUer- 
Qiug von den Folsi] lu^iamer aboehms ala dia letitcren KiUto; öne 
VermuthmiK, die duiob. oMga Ertllnnig b«smtigt -wird. - 



<) T^odill, Pbil. Trani. IBtS, p. 1: 
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in einein ungleiobartigen Maguelfelde. 58» 

Wollte mui die Vorstelluag eines in aguüti schon MFiliunin In ihthidtni, Iii HS 
in welshem alle m^ddsr weniger msgaetiacliu Ki'ir]icr nur durch dii' Dille- 
reniwirliung polar WOrdea and sieb eiuntcllteu (vgl. ^.454). so wiirdc bii.li ilm- 
nuefär dosTerhalleu suuaKGrpen, der in emerRichtuue. sei li, diiuh kry- 
atallinigchc Strudtnr aderZawmmenpreeeuDg. dichttr wäre sIb in ik-ii ulii i- 
goD, folgonde Betrachtung ergeben. Mochte nun die Masse des KiiijM iy 
sich in dem umgebeiideii Uedinin magnetiHuli uiter dmtuagiioLü^cU verhal- 
ten, d. Ii. atärker oder schwacher insgnefinch eein als liiiKselbi'. ?(i iiiuEScii» 
steta der Magnetienme des Körper» ilurch die Verdichtung in glcicueui 
Sinne nofa indern. aleo etets. son-Eihl Ijci ]iinf,'ni'liiichcii wie dmmagnotischea 
Kdipem der MHf!uetisuiu£ ziiDehnieii. inier. mis dasselbe wäre, der Dia- 
magnetismus sbitehinen. oder in boidaii t ollati des Umgekehrte eintreten. 
— Der Versuch xeigt im LregHiithei]. daes der Ungnttismu..: der ii>»;,')iu- 
tiMhcn und auch der Diamef^etismue der diamagiietiselien Kür|ii r durch 
die PreBBung zunimmt. — Man mussti: dann nJao. um oLige \riiBlelIuBg 
nook beibehalteu zu kouiien. die cumpliuirtere Annahme m^ichen. duv< in den 
KSrpern nehen ihrer msgneliectien Masse such uuch das magnetische Me- 
dium enthalten vire, und dieses Medium bei derl ressuug durch die Uas- 
aantJieile sellnt verdrängt würde. Bei dcQ maguvtiBihcn kdrperu würde 
dum alüiker, bei dea diamagaslieehen schwacher mognetisehe Masse au 
die Stelle dunea Mediums kommen, nnd so wttrde der Mognebsmua wie 
der DiBmagnetiamiu m der Biditung der Fremmg vermehrt werden *). 

Ftüoker>) bat tUDtomdit, ob nicht der Uagnetiemna auf die Ery- 607 
itaUbildnng einea EinBam haben kOnne. Er gosa in mos runde, zwisehen 
den Polen öces Elektromagnet« tt«bende FonteDaiKdiale von 20°™ Durcli- 
mesBar, welche in räosm Sandbsds enrirmt war, gaBebmulaenes Wiamuth 
und lioBs dasselbe langsam eckalten. Auf der entarrteo Maess wurde die 
äquatoriale Richtung durch eine Linie beieiiihnet; Wurde dieselbe nun 
für sich iwischen den Polspitzeu hariaoDtal anfgdiAngt, lo stellte sich 
jene äquatoriale Linie wieder äquatorial ein. Wiimnth, welches in Ifiog- 
lioheu HahlungOD tod etwa 12""° Länge und e™ Breite auf «nem 
StQck HolzkohlD zwischen den Polen dee Uignetes in der Lage erstarrt 
war, daBK die grossere AusdehDung der eretarrtCD MaBM in der axia- 
len Lage steh befaiid, unliiii gloichfails' beim freien AufhSogeu dieselbe 
Stellung ein, die eB beiiD Ersturren ianehutle. — Aehnliche enC- 
uprochende VeCBuche hat anch der VerfsBBer') nngcstellt. — Indess 
ist zu uiitcrBuchen, ob nicht etwa die hiarhci verwendeten Wisiiiuth- 
inaasen geringe Spuren Eisen enthielten, welche durch die maguetiHclie 
Anziehung in der geschmolzenen Masse üoh gegen die HagnetfiDle hin- 



<] Vgl Irndall, Vba. Hig. [4.] VeL IX, p. Mt. IStSi* Tbomian, Ibrd. 
p. MOi' «eil Wllllunion, Ibid. p.141;* Birat, iUd. Toi. X, p. 443.*— ■] Pl>- 
cktr, Pgn. Ann. Bd. LXXT1, S. 6M. ie4>.* _ >) Wiidtuinn, Fogg, Aon. 
Bl LXX™, 8. S87, 1S49.» 
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Einfluas des HagnetiBmüs auf KrysUHbUdung. 



""^"in^li'itr klliiicii "'"rüiil^N.-.lii.li- i.iM.i.'ii liT 1"°' küullicliBs WLamulb 
über Kohli-nr™« gejclimolzoE. lJi= Sdmtc >vur,lG sodsii» .wiachan die 
Pola eines cirogteii Elektrorangneteic gebrecht. Xachdem sie fett bis xnr 
Tcmiierntur der unigelmnden Luit ahgeltOhit w»r, wurde der den Magnet 
errcgc'U de Strom pcöffnfit. Daa ans der Schale hemuBgenommene eretorrta 
WismuthBtück wurde auf flineui runden llolikloiz befestigt, welcher zwi- 

horizontal aufgehlinglen hufei«eiil7>rmigeii fiuihhiuignctfi, sTaml und durch 
einen SehDurlnuf um cme verticale Aie hm .ii„i gpclr.-ht «erden konnte. 
Qeaohahen dieUrehuugen nbu cchselnd nnch eiitgegeiigdMtiton Richtungen, 
gldobRUtig mit den SchwinKllugcn des MngneWs. so konnta dorselbe in 
lebhafte OmllatioilEn vernetzt i.der, wenn die Drehungen au denselben 
Zeiten in eutgegongeEetitcr Richtung erfolgten, wieder zur Ruhe gebracht 
wercleo. Die Bewcgaueon ifs Magnctaa zollten, dam daa WiBmuthrtfiok 
«HB BoktiePolaTiUt angenommen hatte, diiss nn der Seit« dasBelben, welche 
beim Erstarren dam Nordpol dcsi-.lüliti onmgnftc? zugekehrt war, ein Süd- 
pol, an dar Butgogengesetitcn fieiti; um Niird|iul cntatonden war; gerade 
via diea in einem Stahlatab der Fall Gcin wQrde. 

Wurde das WinonthBtllek nach dam Erstarren in entgegengesetater 
Lage zwiaelieQ die Hagnatpole gabracht, lo nahm aeinaPalaritit gehe we- 
nig ab und kehrte sich m keiner Weiae nm. 

Ohglüch das Wismuth ktufliehu, d. fa. eisenhaltig war, so BoUient 
deshalb Q. loilins, du» dta FoUritat desselben nicht auf dem Elsen ge- 
balt bemhe, sondern durah Lidantiotisströma, ShnUoh wie die -dianwgne- 
tische Polaritst, bedingt sei. — Die Entstehniig darsdhen eiHIrt er fol- 
gen dennaneeen: In einem festen Stüde Wtsmnth werden swisdten den IDig- 
netpuliin Molekül nrströma indocirt, welche in feeten, nm die Wiemutlinio- 
lekiile laufenden Bahnen cironliran, aber im Allgemeinen denen- im Magnet 
entgegen gerichtet sind. Dieselben dauern behairlich an. Wiren dieHo- 
leküle frei beweglich, so würden sie aidi umkehren, 90 dluB die Bahnen 
der MolekularBtrama. den Bahnen der UolekularstrOme im Hagnet parallel 
und die HolekalaratrSma im Wismnth nnd Magnet seihst giriohgeriohtet 
würden. Dies tritt erst oia, wenn das Wieniuth geschmolsen wirä, Btä 
der jetzt erü>lgenden Dmkebmng der Uolsküle werden aber dorch den 
Magnet wiedemm in ihnen Strflme indodrt, welche den lueret in ihnen 
indndrten enlgegengesetst gerichtet und nnd sie daher anlheben. Bn 

1] Farada;, Eip. B», Sn. XXII, |. IfiOT o. Bedi.' — *) Qilntni Ici- 
llua,' Omt. Kacbr. IBS«, S. MS.* 
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dem Erafftrren bleiben dis Ualskfile in ihrer Lnge. Wird absr dann dar 
den Hsgoet erregende Strom gefiffiiet, BO werden wiederum in denMibm 
MDlekulareträme indncirt, die denen im Magnat gleicligericlitet nnd und 
daher bei ihrem Beharren die dauernde l'ülarität des Wiemuths erzeugen. 
— Immerhin könnte man aber auch noch annehmen, dnss die im käuflichen 
Wismuth rarhfiD denen Ei sennioleküle beim Sebnielzen dcsaelbi'u lei<'ht. beweg- 
lich werden und nan durch den lÄallat,^ i]^ iUgnetea sich richten. ErBtnrrte 
die WiamathmasBe, so würden dabei Aie Eieeumoleltülo in ihrer magne- 
tischen Lage fixirt, so dass selbst eine oiilf-rvengesetzfo magncliacho Ein- 
wirkung sie nicht leicht aus dernelben entrerncu köniife. So behielte die 
WiimuthmosBe dauernd ihre erste heim Schmelzi ii erlangte Palorität. — Es 
wttre daher wohl sehr wänsebenswerth, daaa die Terauche mit gaoz im- 
nem THsrnnth wiedsrhoUi wttrdvn. 



iiuf ilas insRiuaiscbe und 
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netismus deB^.lse^^i. Nnkcls iiml IvuljuKs ln'ini r.rlin /i'ii nur tu.' ku emem 
bestmmtfl Gditil II Iki h 

g dm h IllMtl J\kl 

Bläbchea in hori^oiltaler l.sgc au eijieiu dünnen vorticnlen flatindrath be- 
festigt, der an einem Cooonfadeii nufgehiingt ist. Lrhitxt man die Stüh- 
oben durch eine Flamme bis zam niQhen. eo verlängert eich die Dauer 
ihrer Schwingnngen um die aiLiale Lnge. 

D!i^ Oxyde des Eieans. Nickels und Kobalts, in gleicher Weise be- 
bandelt, indem man sie z, U. für sich oder in filosröbnhen aufbBugl, 
Bchein.n weniger an Magnetismus zu verlieren, als die Metalle Belbat.'). ' 

DiGBelbeu Eesnllate erhflit man nach l'Ucker '). wenn man. wia in 
§-462 buaohrieben. die Substanzen m Hlaa- uilor Meto 11 schäl eben erwirmt, 
■ie HI. an eins Wage hüngt und von den Alagnetpilen abreiast. Durch 
«n in die. SehSIclieti gesenktes I'heruiometer kauu iiiaii die Temperatur 
der ESrper beetiromen. — bu nimmt der Maguctiamua des Eisenoiyde» 
von SO" etwa 300 bis 400" am 35 Proc. ab: »ickeloxyd verliert beim 
ErwSrraen Ton Disdusn Temperaturen ab nel Magnetiaiaiu, bei heberen 
indert aioh derselbe mit weiterer Sfeigenmg dar Temperator nor wenig. 

Bei diamagnebsidien Koipem vennindert nah gleichfiJIs nadi dieaen 
Teraiichen mit ErbShnng der Temperatur der Diamignatismiu. IndeBB 
ut dieae Abnahme nieht bei allen Stoffim dieselbe. Beim Stearin. Schwe- 
fe and Queekailber ut die Äendanuig dea Diamagnabsmui hierbei fast 
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1>!U Jh. 'II Iii). Miitl.i'iu^.'i >i »<1iiIm ili.'-.r AI.i]ilIiim,< iLr..')i l.<'Hi'iit.<». 



fr.irli: -II i[lii-IM']l--l>-Lliiii.lU.'Jii'll, ili-^cil lll:IL'llrIlM']ji- SX" BBUkrOeht 

arirno bicii KwieoEicii a:i - iiuii ni" v. ui« Abnniimf aar mugnetasclien 
uralt tur lU" U etwa '/gg. iüb lai luaess niernei lu twnuiiBicntiKeii, tuaa 
der DiamagDSÜHnua dn Oele«, in welohem der Krjnrtall hing, dcb gleish- 
falli mit der Tenipenturerhfibimg geSudert haben kann. 

5IIU Beim Alikahlun vermehrt aioh der temjioräre MagnetiBmus dar Stoffe. 

Indi!>s ht diese Zunahme beim Hnngan, Chmm »icht merklich'). 

Man küuiitc vermulheti, dnes bei starker lOrküllung unmagnetiscbe 
und iliauieguetiHuhi; Körper teniporfirGii utid permtinenten Maguetiamua ou- 
nehmen könnten. 

Barch Abkühlung Ins - lOi^C. in eiucm Rade von fester KohlemSnre 
und AeUier im Vacuuni ist es inilcsa l''uruday <) nicht gelaagaa, irgend 
einen diamagnetischen SUilT magnetiscli 211 maclien. 

Die versehieden atarke AbDahme des UagnetiBmuB nnd Diamagnetie- 
mos mit der Tempemtar bei verschiedenen Kdrpem kann bewirken, dose 
du magnetiscfae Verhalten einielner, am magnetiBchen und diamagnetischen 
SubstBüten gemengter Stoffe ucbnmkehrf. — So ist nnreinag, eisenbaltigee 
Qoeeknlber bei niederen Temperatareo mtgaetiscli, bei höheren Tempe- 
raturen diamagnetüch ''j, da der Hagnetiamoe de« in ihm enthaltimeii BÜeene 
hm der Em&rmang weit schneller obnimmt, als der DiemagnetiimoB doa 
reinen Quccksilbcre. 

"I Natt^Mirri, l;.n,l. T. .KXXH, |.. TIC. Ub\i.' — SJ F.r.rtn», tip. 

R«. Str. XXX, ä, M. liK,!,-.' — >) Kii.«,\.y. Vhil.MiK. IS.] Vol. XIV, |,. lai. 

ISMi* Pogg. Am. BrL ,\LVil, S. 21Bi* I'LIL M««. [B.| Vgl, XXVII, |>, l. 1841;* 
Exp. B". VoL Iii, p. iU;' Pogg. ADD. Bd. LXV, 8. eiB.' — •) tnikiiLj, L o.— 
») PlUckor. Pegg. Ab«. Bd. LXXIV. 8. 87S. 
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Auch bei dun Gasen ändert die Tempeniturerliöhuni; den Magaetis- dlO 
man. Dies zeigte Pnradav'i). indem or in ein Gluerohr eine kleine Spi- 
ralo von Platindrath einlegte, und sie durch einen gaWaniBcheD ätrom znm 
Glühen braohte. Er leitete durch dieses Rohr verschiedene Gase zwischen 
die Pole eines Elektromagnet«» und hestimmte die Richtung dea heissen 
GaaatromeB entweder durcb das ßefUhl mit dem Finger oder dnrcli ein 
gewohnhches Thermometer oder ein Bregnefsches Thermoscop. welches 
dem AusdremungBrohr gegenübergestellt war. oder indem die Gase gegen 
eine dünne, mit Wnche überzogene Glimmerplatte strömten, und uun die 
Stelle bcobncbtet wurdf. :m der durch den GttSBtrom das Wachs nbaehniolz. 
Die Gase strömten, wie bei den früheren Versuchen («. 435). in einem 
Kasten aus. welcher die Pols des Magnetes überdaokt« und meist mit 
demiBlben G«ae gefSUt vm, welohH ooi dem Bohie Bti3mfa> 

War a. B. dar Eaatea mit Luft gaflUlt und Eeae nun mnaD heiuea 
Lnflatmtn vott nnten nach obsn dnrdh den ZvüdiBiirsnm iwiMksn deii 
HagiM^ftl«) itrfiman, to iricb er etets inlqnatopriWfBMhtmig ab. WUi- 
read äao das Waeb« anf der G-limmerplatts tot dfir "ErMgmig des Mag- 
netes gaiade äber dsr AuBBtrSmongeSfinnng sbaehiiiolE, war die Stelle dea 
Abaohmelaeii« nagli der Emgnng des Ibgnetes in ttqnatorialBr Biehtung 
- vscmImImii. DMrUagtMtbainaderLaftiümnitalaofflitdarErwRnninig «b. 

Ein EohlsniJbUMtroni nagte ebenbUs eine Ablenknng in lqi>at«m- 
1er Biditang; Stiokstoff ingte aieli indiflarent; Santntoff zeigte den Ter- 
loat an Magnetiimna sehr bsdsntand. — Ebenao nimmt bei Sllnldendem 
Oaae der Diamagnetisrntu mit der Temperaturerhöhung stark m, beiWa»- 
lerrtoff weniger. 

Ton basondewm Intereaw üt derjatarkeDiamagnetiBmas dar Flamme 911 
und dcaBauDfaeg, weleher snsleie luenCTonBauoalari^ beobwäilet wor- 
den i(i Ea nud Ueibei die Flamme und der Bauch alt Gemenge von 
glühenden Oasen mit den indeiaelIwnMUgeBohiedttien,BlMoltbllagllllienden, 
{eetea SCrpem aniaeehen ^ 

Litat man von einer Räucherkerze oder einem Stück glimmenden 
Penerschwammes oder von einem mit Grünspan gefärbten und nach 
dem Brennen auegeblasenen Wachsstock den Ksuch zwisciien dunKIngnet- 
polen hindurchgehen, so wird derselbe kanm aui^ »einer perpendikularen 
Richtung abgelenkt, wenn die Kerae oder der Schwamm mehrere Zoll un- 
ter den Magnetpolen steht, der Rauch also schon kalt geworden isL Kr 
wird aber sogleich in Gqoatorialer Richtung aus der Verbiiidungeliuie der 
beiden Pole herausgetrieben, nenn der glimmende Käqwr den Magnet- 
polen niher steht, so doss der zwischen sie kommende Rauch nocli heiss 
ist*}. Der heisse Ranch ist aleo diamagnetischer als kalter. 

1) F.r.d.j.Phil. M^.[I),JVo1. SXXI, p.llC. 1547 Eip, Rfü. Vol. III, f.m-.' 
PDEK.ADD. Bd.UXm, 3, »er Eip. Rh. Bw. SXVI, g. letS.- - >) Qaeolnri- 
Zi>Dt*4MDh!ltKixi1UT.UIiri>(g.Aiiii. Bd.I.XZlII,3.M«.lB4R.*— *)F>r>d>r,Pbil. 
lUf. [1.] Tal. XXXI, p.401. lUTi* Exr.Bm. mUl, p.m.* - OFarmdir, I.e. 
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BBS Dillmag LietismUB der Flamme. 

513 Legt man zwei konisch» Uallinnker nuf don Klektromngmst und 

sstzt iwi»chen sin einn Kommflnmms, no drückt eiuh diBBelbe hoim 
MagaeüsiTm in sxinbr Ricbtnng zusamrnca und dehnt sich in äqDHtoria- 
ler Riehtang am. Dio B'lamme vorkQrzt sieh dabni in ihrer Höhe, brennt 
über lebhaft, indem Luftstrfime von den I'ulpn zur Flunime gehen. 

Fig. 295 biR 298 Btelleo hierbei die verxchiedunen GeRtallen der 
Fhimnie einer Stpnrinkerze dir, wonn sie vornrhipdim gegpa die Magiiiit- 

rie. 2;r>. Fig. Md. 





pole gestellt wird und letztere ihr mehr oder weniger gonähurt werden. 

Bei Fig. 23r] und 23l> etehen die Folepitzen iu S!!""' Abstand von 
cinHnder auf Vs der Hölie der Flamme; Fig. 23f. ist der äquatoriale, 
FIr. 236 der axiale DurcliBcbnitt deraelben ; bei Fig. 237 atehrn die Pole 
Bof I/, der Höhe, bei Fig. 238 dicht über dem Docht. 



Fig. 2.17. I.'ii;. 'iiH, 




Steht dio Flamme ganz Qbcr der Polfläche, so bewirkt dieae Ab- 
slnsanng an Stelle der Verbreil ernsg eine Tcrliingprung der Flamme nach 
üben '). — In allen Füllen findet also eine diamagnelisdie AhatoEbung der 
Flamme stutL 

Eine grosse Flamme von Aetlier, weleber nuf Baumwolle getropft Ii,!, 
thoilt aicli. wenn aie zwiaelieii die Magnetpole heraufbrcnnt, in zwei ganz 
getreniile, anf beiden Seifen der anialeii Linie liegende Theile. 

Flammen von Schwefel, Phoaphor, Alkohol, WeaseratofF vethalti.u 
sich ganz ebenso. Seibat sueh die Flamme von Alkohol, die aus einem 
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liiek mit Eiaentheilchen testiBui«n Lochte herausbreiint und desluüb gelb 
gefilrbt irt. icigt dasselbe diamagnctiadiB Verhalten '). 

Bei einem schwachen Magnet kann man die Wirkung auf die Flamme 
in einoi- etwas veriLndcrteli W^iso sehr gut zoiBen. Man setzt auf die 
rulflfichen AnkiT mit pnriLth.lqupciiii-c]].'» iiud itklort rli^sc eo. 

dasa die Flachen iti -pi(/.-[. WijikH um ^t>v;i KiOrii,! mit d,'r fliien 

senkrechten Kai,tc niilje nuuiiii.n J.rlrot™. Die völlige lierühn.iig hiuiiert 
man durch ein zwiBchenßclogtcB Stuck MosBitighlech. Laset man lane 
KersenfUiiimc swiBcbeii den Flachen gerade in die H6he bremien und 
Bchhesst den den Magnet eiregeDdeD Strom, bo wird die Plamine in nhrft- 
gor Richtung aus dem ZwisobeorMUn zwuchen den FolSiehea heraoage- 
triflben. 

Wendet man dnrdibohcte M«gii«tpole aa, swuohen dia man die 
Flunme bringt, lo nahen neb neben der Äquatorialen Anibreittuig anoh 
wohl noeb zirei Stmren von der Flamme in die Darcbbohrungen bnem *). 

Bei ErhöhanR der Temperatur nimmt auch die Kraft, mit der sieb 513 
die hryslalle awiachi'ii den Magnetpolen einetellen. ab. sowohl wenn ihre 
Moese magnetisch. »1^ auch ivi'iin aie diamagnetisch ist. Es iKsst sieb 
dif» gut an oinem W isniutlikrystall leigen. — Einige genauere Ver- 
suche liieriiher hat Faradny") Bugestollt. indem er. wie in g. SOS, 
die Diehlinil! des die Krystalle zwischen den Magnetpolen tragenden Fa- 
deiie bestimmte, bei der diegellieu um ldO° uiniclilngen. Die Krystalle hin- 
gen dabei au einem Dratb m einem Kupfercyl Inder von 1.1 Durchmes- 
ser nnd 3" Tiefe, der mit Gamphin, Wasser oder Oel gefüllt war und in 
einen Kwischon die Magnetpole geBtelltcn. mit Oe] oder mit Wasser gefBll- 
ien parallel epipediBchon kupfernen Lasten eingesetzt wurde. Dieser Kasten 
wnrile erhitzt und die Temperatur der Flüeaiglieit bestimmt. 

St. ergnb sich dia »um Umschlagen dee KrystaUn erforderliche Tor. 
siou des Fadens bei einem lu Oel aufgcbängton Wiemuthkrystslh 
Temperatur^ 137"l;. llf)" 100° 00» 80» 65« 55» 45" 36" C. 
Torsion: S2 »7 106 109 119 138 145 160 175 

Innerhalb der Grenzen derTenndiB würde die Kraft etwa Blr 100°C. 
Temperaturerhöhung um 0,53 abnehmen. — Aehn|iche Warthe ergab die 
Untersncbnng eines anderen Rrystalls in Wasser, und von Winuutb, wel- 
ches in einer Kebtong ooroprimirt war. — Ein Antimon krj stall verlor bei 
dunkler BothglübhitEe seine lllagnekr; stallkrall. 

Bdm Turmalin nimmt ebenso die Kraft der Einstellung mit derTeni- 
[itTsturerhflbung von — 11" bis + 143" C. etwa um 0,6 ah. 

Bin Kristall von koblenBanrem E^ssnoi^dtil verlor ivrisehen 0* und 
138° C. etwa >/■ ^o" seiner Uagnskrxatallbraft DerTsrlust war iwischen 

') Flacker, L c — *) Faradar, 1. o. — ^ Faiadiy, Elp. Bn. Sm. XXU, 
i. »70 )* Sir. ZZZ, f BS»« IL tl|d«.* 
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Q90 ElnfloBB iler Wärme auf die MagnelDjatallkraft 
. — 14« und 0° etwn 4 Uol ao groas. ale bö «in«r ^««hSD Temperatnr- 
IndeniDK gmeeben 12!)" uud u;i"' — Ea ist dia> täa eadmt Vertli, als 
der §. 608 für die Aenderuiig Mügtietiimiu dar Haan desselben S.ir- 
pen mit dar Tsmpentturei'liüliung gcTundeoB. 

EiTEUUe von Doppelepatb beutEen eina zu geriDge UagoekiTitBll- 
kraft, Bndsre Kiystalla lenp ringen an leiolit, mu bei diesaa UDtenadian- 
gen baiatit lO worden. 
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L Drehung der Potarisatione ebene des Lichtes und der 
Wärme darcb den gaWanischen Strom. 

Omkreiflt ain gnNanbcher Strom einen durchBicliHgan Körper oder 514 
befiiidQt sich derKtirper in der Nfihe der Pole eines Ungnetea, ao wird der 
Durchgang des Licbtea durch denselben geändert. Diese Aendsraag Ifsst 
sieh durch eine Drehnog der PoIarisatdtmsebeDe des Lichtes wohmefameii. 
Sie ist suerst von Faraday^) nacbgeirieien worden. 

Man legt dne stwa 100 bis 20CM°°' längs, an beiden £ndsn mit plan- 
parallelsD Qlasplattsn geashloisene BShre, wslehs mit ii|[end mm PlUs- 
aigkät, a. B. Wasssr, SehwefäkoblenitoE^ gefflUt tat, oder ein etm 4 Üb 
8"™ langes, an »äoea beid«o Enden plsngsKhlifflnieB Prisma von Flint- 
glu oder von Farada7'i «chwerem Glasa m den inneren Banin mner 
3{HndB von äberaponnanem Knpfbrdrath von ehnt l™ Diöke, in wel- 
dier etra 600 bis 600 Windungen des DrathM anf eins BOhre von Holi 
oder Pappe von etwa ß**" Dardsmemer anfgewiinden sind. Man stellt ■ 
TDF das eins Ende dieser RBbra <nn polarinrendsB Nieol'iohes Prisma, 
an welches anf der Seite der BShre eins Linie von etwa SO™" Brenn- 
Vlätt angebracht ist, tot die andere ün iweites mit dner Alhidade 
■eheoea, auf einem Tsrticalen Kreise drehbares aiudysirandeB Nieol'sdiea 
Prisma. Uaa ateHl beide Prismen so rin, dass ihre Polarisationsebenen 
einen Winkel von 90° mit rinander machen. LKsst man nun ron einer 
Tor du polarisirende Prisma gestellten Lamps Liebt doroh die bei- 
den Nicols nnd den dasnischen befindlichen dnrohriohtigen ESrper fhl- 
len, so wird dasselbe in Folge der Stallung beider Prismen ausgelöscht; 
in der Mitte des Gedchfafsldes des nmtlydrendon Priamas etHchmnt ein 
dunlder Sfaneh. Leitet man nnn aber doreb die Spirale eiiifn Strom'von 
starker Intensittt, a. B. von B bis 8 Bnnien'ioben Elementen, so rtr- 



■) Farsdi}" F^P- R«' Ser. SIX. laiK;' vgl. In Baus tat die AnaMtnng 
in Venncbe ineli N. BStIger, Pugg. Ann. Bd. I.!CVII, S. ISO. SBC. IMS.* 



Digilized Dy Coogle 



692 Drehung der PoUnsationaebeae des Lichtes 

whinndet dis Di 

ainig* Grade nach recht« oder links drehen, 
in die Mitt« den GeB^htMäes zu bringe», 
tloaeebcae des. durch die FIQBEigkeit hindur 
Strahles um ebenso viele Grado uiu^h ro.lit 

t j Ij re d P m 1 I 

achter i..<.lgl »idi. lU-s diese Drohiiiie. y.-<-« 
w b 1 I ab g I I 1 

t tth l t 11 \ ^,\ ! 

m 1 h I 1 1 \ 1 d 1 I 
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nehmen, neun man sich an Stelle der gennnntei 
naseigkeit bedient, welche eehoa lür sich 
Lichtas, und zwar für vcrechiedene Farben v<' 
der ZuckiTlitBiiDg. des TerpentinSle». Mihi «te 
leiten des Stromes durch die Spirale du» unnli 
eiu. dflSB man die UcberganL'ffarbc (rülhlicl 
noch der eine Rand <lcs Gesicht^^fetdci. rothlic 



k[7Bta!lplflttc ijehen las»!, »elclie Penkr-^cht zur optisoben Aic geschnit- 
ten ist, und Üin dann erst in den der Einwirkung des Stromes auRgesetzten 
KOrper eintretea Itsat. Duruh die Krystallplatte wird die Poltunsa- 
tioDHbona gedieht und man beebaohtet bn einer gewiBaen EiniteUong 
des Biud;Bäenden E^msi die üabergugabrb«. Leitet nun nun den 
Strom duroh die Sinrale, ta wird die PolwiMtioDMbene auoh in dem 
darohiiohtigen Körper noch weiter in dem «neu oder anderen Sinne ge- 
dreht, und nun bemerkt diat an dar Aendenuig der Uebecgangalbrbe. 

B Nooh beaeei it«Ut man swischen daapolarisirende NicorschePrigma 
nnd den dem Eioflnu dea Stromes uatemoifsnen Körper eine aogenannta 
„Doppelplatt^', d. i. eins Berghryatallplatfe, welche ans . zwei nebenein' 
ander gelegten Platten heeteht, die die PoIarisaUdniehene für mne be- 
stimmte Farbe gleidi ttatk nach reehts nnd link* drehen'). Ueo erblickt 



>} PaHllUt, Compt. Band. T. JJH, f. 1». lue.* 
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dnrcb den galvaaiachen atrom. Sil» 
dum bside Hilftsn durch du aoalvBirende Nisol. wdohes nm aO' gegen 
du poUruueude gedreht igt. gleich galSrbt, s. 6. m der UebargangB- 
UAt. SoUuBit maa nan den um den daruhnehfigen Sfiiper geleiteten 
Strom, aa addui sieh die iftdureb bewirkte Drehnng der FoltiUBtioaB- 
ebene in demEelben ea der dnceh die eine Hälfte der Voppelphtte, und 
enbtratert sich ydb der durch die andere Hillfto derselben hemilleaSre- 
hnDg. Die Farben beider Hilftea werden dadorch imglsicb. Um diesel- 
ben wieder gleich herrautellen. mm» man das snalvEirende Niool nm den 
Vinkel drehen, nm welchen durch den galvoniBchen atrom die Polarua- 
bODaebene gedreht worden lat.— Die Gleichheit der Farben kann man auch 
ohne Drehung des analysireoden Nicols donb einen Soleil'Bchen Com- 
peniator erreichen. 

schiebt man in die apiraten, welche den darcbuchugen Eörper ent- 
halten. dUnne EisenrChren ein. so steigert eich die Drehnng der Falanta- 
tionaebeiie: nimmt man dieESienröhren dicker, sa vermindert sie sich wieder <). 

An 1 k ng M P 17 

eben n n n ^\ k j, n 

d esom E Rt m n f 

mag !■ 



länim BciiiiesFieii tief Uen Slngiiet trregentlon fitronips wir.l Uanii die 
PoianBatioDSobeiia des Licii[e9 iii dem (mrciisieiiiiBen hurper gedreht, wa« 
man ■□ ^gans gleicher 'Weise wie bei uen ^^, uib liescurit-uenen Tergnchen 
beobachten kann. Die Riohiung uer Dreimng eniBimuiit auch gaia den 
dort gemachten Angaben. Vcrgegenwsniet man sich die Richtong der 
Ampäre'achen UoteknlaratrSme in den aem Dinmagneticnm znnBcliBt he- 
genden Ankerflaehen. welche der ßiohtung eines um dieselben geleiteUa 
atromea entspricht, der ihren Hagnetiemal erzengen könnte, so wird die 
PolansationBobenB m demselben oinns gadrebl, in welchem lene Molekn- 
larströnie flieaeen. — Bei demWechlel der Krohtnng des magnetmrenden 
Strömen und also anoh der PolariUt de« Magnete« ändert rieh ent- 
aprecbend die Kchtnng der Drehnng der PolariaatioDsebaDe. 

1) Parxlur, Elp. It«. Sa. XIX, I- SSOS.' - *i Faraili?, 1 o. 
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5fH Drchiinp ilor PnlnrisnliiiiiBtlipnc 

Sehr iwcckmftssig benutzt man la iliese« Vennichen einen Eloktroraagnet 
DÖrh der Conitruction von Rnhmkorff (5- 216) ')■ Uio horiionlalpu 
Arma liieses Magnetoa werden in der Ricbtung ihrer Axe dnrchbohrt; vor 
die Oeffniing b (Fig. 23!!} der Durch höh ninR des einen Armea wird ein 




Nicol'Bolie«PriBmB nlBpolarieotor gehrocht, vorder entgegengcaelzten Oeff- 
nung a der Durchbohrung dci- nnderun Annca wird ein ziveitea, am eeioB 
Aio drohharea anslysirendeH Sicul'schea Priamn ftufgeBlollt. Zweokmfiaaig 
befeotigt man dieses anRljBirond« Nioorachs Prisnm vor dem Ohjectiv 
eines kleinen Fernrohres, mit dfm ca sich uro die gern ein schaftli che Aie 
drehen liisst. Die Drehung wird duro)i eioan, an dem Nicorachon Prisma 
oder Fernrohr bafestigten, und auf einer foatea Krciathoilung lanfendflu 
Noniua bis anf sine Minute genau gemeasen. Vor das pDlariaireiide 
Priama stellt man eine enge Spalte, und stellt das Fernrohr ao ein, dnss 
man die Spalte deutlich Hebt. Legt man za-i^chan die Pole des Mag- 
netdB ein Stikk Faradny'scheB Glas, ao zeigt aioh bei der Magncti- 
eirnng des Magnetes die Drebung der PolariBationaabene dos_ in dar 
Richtung 1)0 durch den Aiiparnt h in durebgelei taten Iiiehtstrahleü sebr 
deutlich, und man kann laicbt die Drehung für dla verschiedenen Farben, 
z. B. die Ueborgangsfarbo, bestimmen nder hei Anwendung homogenen 
Lichtes die zur Auslöachung dieser Fnrbe nöthige Drehung des analjsi- 
rendon Nicola von seiner um 31)» gegen die Lage des polnriairendcn 
Priamas geneigten Stellung iiiis mesBen. 

; Man kann die Drehung der PoluiintiDn Bebens dea Lichtes durch den 
Magnet wesentlich veratilrliBn, wann man in dem, aeluar Wirkung ousge- 



IJ Bim, Compl HeU- T, XXIIJ, 1>. S88. 1840.' 
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dureli den Msgnet. 
Petiten Heditun dso Uditatnthl SlUr hin- und hergeben Itogt Zu dam 
Ende venilbert Farsda;') die pkr^leleD, ebangesdiliffsiirai Endflfiehen 
Fig 240. Reilua Priainaa ran acbirereni Olue (Fig. äiQ) 

□nd entfernt nur u) iwei in der Diagonale des 
Prismaa liegenden SteHen a und b dieser Flachen 
dieSilberMegnng. Er legt ilicaesPrismB so zwi- 
- eabea die Sfognetpole, äaen die vcrailbertcn End- 
Sieben deeielben deDFoIon zugokohrt Bind, und 
läett nun durch die eine der früen Stellen an den Endaacheu nahezu der 
Aia de» Prismas perallel einen polsnarten Xichlstmli! einfnlleu. Durch 
vicclerholte ReSeiionen an den ver^berten Endflächen wird der Stmhl 
gezwungen. 17- bis ISmal das Prisma za durchlnuftu. ebo er ans der 
freien Flüche der. d«r Eiülrittsstcllo gcgeDüberlicgendeu Seite des PriBmaa 
BUBtritt und dort in das analysireiidc Prisma ßllt. Da die PolnrieBtionB- 
ebene des Lichtstn.hles bei JediMn Ilingnng \mil Hergang für oinen Beob- 
achter, der äei, austretenden Strahl durch das analysirende Prisma be- 
trachtet, eteta nach deraellMn Seite gedreht nird, eo ist diese Drehung 
m vorLegenden Fall anCb 17- bia ]9mBl lo groaa. ale wenn der Licht- 
strahl nnr direci dnrch daa achtrere Glfupnama hmdaTchgegangen wSre. 

I I n 1 t 1 1 B 1 tl h 



: bedingt durth die Lage der Mufi 
u Südpul zum Nordpol, so fliidct d 
rächtet, eiitReHen der Richtung der 



lilosaeiie Kpir 
■ RielituiiR d 
r Fort|)flanzu 
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5!)6 Gcsftzc der Drehung der Polarisntinnüebeno 

0 Auch achon dnrch einen Kignet[iol wird bin diwen Venmdien die 
PolariiatioDBebene gedreht, wie diu Bsrtin ') geisifrt hai, indem er einen 
NSTremberg'schen FotuiBatiODaappamt mit eeinemuDteren horisontalen 
Glaaspiegel enf die hoTiHmtale PolSiche eines ElektromsgneteB stellte und 
■of denielban ein Stack Farndi;' geben Gluea legte. Aach bierhei Iftnft 
der «of dsD Spie);e1 geworfene palariairte Liehtitrahl dorcb dsB ßhu in 
doppelter KoMung, und bei derUegnetiuning daaMapietn »htlt mim moe 
bedeutende Drehnng, die bei Berlin'« Voi-authen far eine 18""° didcc 
Glnuplstlc 10", lüT eine ■lH"" d'itke 21" he- 
" Ver- 




EiseoeiaD inciivcirt worden wären 'i. 
airecter Einwirknng eines galvanut 



durch den giUvsmsciieii Strom. 59T 

den (b) lUid einem zweiten um seine Aie ilrehbareii KicDl'schen Priamii 
(b). DuB zweite Prisma (b) trug einen nuf oiufiii getliciiiton Kroiae bowag- 
lichen Moniue, der den zwölften Thcil eines Grodrje direct abzulesen ge- 
alattete. Zwitchen beiden Nicola wurde die Substanz eingfStlioltot, deren 
DrolikrBft untoniucht wordo.i sollte. Etwa Ii liie 8 l''uBB liinWr dem zwei- 
ten Xicol'sohi.u l'rismn (b) befand „ich L'i.i vor dem Ülijectiv einen etwa 
fÜiifzBliiimalv(.rgrü^s.T.idfiiUHlili.üi'Bül,ei,Ferurubre£ befestigtes, um seine 
LängsaSB dreiibiiresPrisnin vonFllntBlaa, welches die Strahlen auffing, welche 
durcb den vorgeBlelltGuPulariutlionBDppRTHthinduichgegiuigeu waren. Hatte 
mnn demnnch in den Weg der letztei'en eine drehoode Sahstanz, etwa Tor- 
pen tinül. ein gen ehaltet, 90 wurde zunächatdaa einfallende weisse Licht durch 
das «rate Niooi (a) in einer heptimmteu Ebene polariskt, sodann wurde durch 
das dri'h^-nde Medium die Pulnrisutionsebena abgelenkt, und zwar geachalk 
dies für die vorsehiedenen Farben Terschiedon slark. Ging nun das Licht 
durch r.wcite Nicol (b), so wnrde durch dieses diofonige Farbe ausge- 
löscht, dt-reii Schwingungen eh tu ng Beiikrecht auf seiner Schwingungaebene 
stand. Das diireh das I'ri^mH gebildete und durcb das dahinter befind- 
lübe FiTJinihr zu beobachtende Speetrum zeigte daher an der Stelle der 
Busgelü seilten Farbe einen Ecliuarzen Sti'ieU. Stellt man das Fadenkreuz 
das Femrohres auf irgend eine bestimmls Frauuhofer'eche Linie ain und 
dreht das zweite Kicorsche Prisma (b) so lange, bis der eehvona Strieh im 
Spectrum mit dem Fndeiilireuz, also auch mit der heobaehteten Linie tu- 
sunmenßlllt, so giebt der Winkel, um den dos Nicol gedreht werden 
muBBte, den Drehnngswinkal der WeUenlftnge aa, welche jeuar Frann- 
hofer'idien Liius mitspricht. 

Auf diete Wubs wurde die Drahimg der PolariBBtionBebsne in ver- 
schiedenen FlSMigkaiteu nntnnuoht. Dieselben belandäp aioh in RBhrsn 
von 201,6 bis 210°"°L&nge, welche vorn und hinten dnrck parallele Olu- 
vSnde geseblouen waren. 

Dia Bahren lagen in einer260'°°'langenDratlispira]e,aBf welche etwa 
£ KilogT. Kaplerdnith von 3,3'*'° Dicice gewickelt waren. Dmroh diess 
Spirale worda lermittelst eines Gytotrop« em Strom io abwediaalnder 
Kehttmg geleitet Ein abgnweieter Thei] des Strömet dareUief den 
Dratb öner Tangsntenbonitole, durah derao Ablenuig aaine Intentittt 
baatimmt wurde. 

Bei FlaaaigkMteD, weloba fOr aJeh die f olarisaUansebsne nkiit dfsh- 
ten, a. B. SohwefelkoUiniBtoff, wurde der polariairta Liehtafanhl iwäi 
Moe mit Teipentuiel gefttlll« Efthre und dann erst durch die mit der he> 
treffenden FlOuiglteit gefQllte BObre gelutet, und die Zu- oder Abnahme 
dar Drehnng der Folariaationsebene hei der Eünwirknng dea Stromes auf 
letatera bsetimmt. Keselbe entspricht dann der durah dan Strom be- 
-wirkfen Drehung. 

Beseichnet t.dia IntensUt dea Stromee, D, B,h,F die Drdmog der 




Ar die eintelnen Fcaanhofer'sohen LinisD, so ergab 
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flcacke der Orelinng dor Polarisationscbone 

ScIinofoIkohlcnBtoff: 
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J i 


C 


» 


E 


h 


r 


0,436 


0,5 


O.U 


0.7 


0,7 


0,8 


0,650 




0,7 


1.0 




1.4 


0,839 




1,0 


1.4 




i,ro 


0,966 


0.8 


1,25 


l.b 


1.6 


1,S6 


1,111 

1,2S0 


1,0 


1,8 

IJ 


1,7 

3,2 


1,8 

3,3 


2,1 

2,7 


Dio DrchuLg ih- 






■n<> in il 


[^SL-m Ter; 




Wirkung das Strömet 
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uc\wa 


folgt: 









ä 1) Die DrulimiH der rolarLantio iiboTjodo ist dar 
dtf^ dieselbe bL^B-irbandcii Stroinus p ro portionnl 

2> iliei,i;IbF nimmt bei nboohmouder Wcllonlönga eavohl 
beim Rciiw^felkohleiiBtufr wji- beim Tcrpontmöl stotiR zu. 

l<<:iiii Terpentiiiü] i»t ijiii^rlmlb der Greußen der ßcobnclitunget) die 
dureb den RjilvB.iiscliou Strom Ijer.'urBebrnd.t« Dreliu.i;; d-T v.™l,it^de- 
nen Fürben proporfioiinl der Bobuii ohne EiiiwirkuriH des bliomuB beob- 
nditeteu UtohuNg derselben. — ladias ist dieses ktltere lleeultat nicht 
<j1iuq Wciti res aU nllRemcin friiltie für alle, für eich drtlionden Substaii- 
zta zu betTHClitin . Aa ainzchio derselLi'ri im rinliiriichi-n Zustand die Pola- 
risBtiDiieebeiie filr die veracliledaii.'ii I'arix 
hin drohen ; dor golvaniBdi« Struin in i 
Drehnng der PolnriBahoitaebeaD nach dorsBlben Seite, vrana auch m ver- 
■chiedensr GrSsie, bewirkt 

Kit dar LSuge dra, der Einwirknng eines Stromaa in einsr Disth- 
■piral« oder emer mtgnetisireiideu Kraß auagesetit«» Sflrpera nunint, 



□IgWzecttiyCoc)';! 



dnroh don galyanischeD Strom, 
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wem alle Tlieilo JcsselWri eloicIimHSHig erregt worden, die Dreliunf; pro- 
})artiDnal 

Die Abhängigkeit der Drehung der Pol arl sali unsobiüc ii. einem awi- 
aehed den Polen eiues EJeklroinagnetea aiifgc.ili'Illuii liörpsr von Jen je- 
dMinol auf ibn wirkeadeti laagiietiscben Knirteii ist vuii Vürdet -] unler- 
sncht worden. 

Aof die Pole oiDee Rnhmkorff 'sehen Magnetes von der in §. 246 
bcBchriobenan Einrichtung, deBssn horizonlalo, 200""" lauge und 7, 'i""' dicke 
Schenkel eine Durchbohrung erhalten hntlen, um den Lichtstrahl durch iu- 
•laasen, wurden iwei 50""° lange Cjlinder von weichem Eisen von 140"" 
Durchmeaaer aufgeschraubt, welche gloichfalle in der Kiehtung der Ai8 
durchbohrt waren. Standen die gceenübcrließeiidon Flächen dioeer CyHn- 
der etwa 50 bia 90'""' von einander, so konnte man eine dnrchmchtige 
Substanz, ein Stuck Farud aj^aches Glas, au jeder beliebigen Stelle 
zwiacbeD ibaeii aufstellen, ahne dass die Drehung der Polamatians- 
ebene fBr die Uebergangefarbe in rnnem !n der Biohtiing der Axs 
der SobMtkel und Cylinder hindarabgehendsQ SannenstraUe Bich ftu- 
darte, TOraoigwatit, das* die Subilanz nicht allannahe an die nne Pol- 
fläche gsbnuiht wnrde. Ea ist biemoch bei der angegebsaen Torriditong 
die magnetische .WirkoDg «nf Jedet, an irgend einer Stelle des ganzen 
Faldei zwischen den Uagnetpolen liegende HoIalcBl dee sebvre^ Qluea 
b5ohat«ni mn '/i«o venohieden. 

Um nun diaStB^ de« m^natiaahen Uomentes an den einBebeuStet- 




Fig. 249. 
L 



len de« magnetiuhen Felde« sa be- 
•timman, wurde Ewisehan die Fole 
uneDraUitpiTaleo (Fig.a42) gebr*aht. 
Oieaslba war IE*™ hoch, hatte ainau 




Ton 13 nnd 28'"°> und war ans 23- 
abarsponnenem Eapferdrath von 
0,5"°'" Dicke gewanden. Die Spi- 
rale war an einem Rahmen befestigt, 
der durch eine Znbnstange anf nnd 



nieder bewegt werden konnte. Sie 
norde zuerst gerade iwischen die 
Uagnetpole gebradit, nnd iwar so, 
dua ihre Axe Ter&al stand. Be 
konnte nnn doioh den Knopf JB^nni 
öns B^en diese Ais nnd gegen die 
Ttrbindnngilinie der Centia der 
Polflieben aenlnealite Axe um 90* 



1) futdmj, Uc — *) T«Td>t, Ann. di OUm. M Flqw. [>.] T. ZU, 
p. a70. 18»*.* 



e der DrehunR <ier PolariF 



Ii! gi'liracht, 
M der Linie. 



La wuiw euaäim iiouii uiiigti iiiiiHiiii>cHr»iii>eii RaluiieiiE uud uurch 
Umdrelien der DraihraUa uatfirauout, ob uia letxc BtHttfiadonde entgegeo- 
gesstst« MagnatiBiruDg des HgLgnetea dar eretsn HagaetiBirmig desselben 



FsradaVBcheB (ilaa. 40"™ dick; 
Snlimig der Ueberg;Biig(fBrbe Drehung lür blsnei Lioht 









60™ SO 143,37 9013'45" 


3,80 iö7,fi le^ae' 


6,32 


SO"" 20 115 7"28'30" 


3,90 119,0 IS'IS' 


6,66 


60™ 10 112,37 7"17'45" 


3,89 109,62 H''44' 


6,42 


90™ 10 63,62 3«66'46" 


8,71 




Sohwsfelkohleii,Btoff, 


44™ dicke Sohioht: 




üebBrgMgebrbe 


BUues Licht 










150,37 ü"16'i6" 2,50 


148,5 lO'ir 


4,37 


94,1 a 3055' 2,49 


124,5 9'>2B'30" 


4,57 


69,00 21154' 2,52 


94,4 7"7'30" 


4,58 
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Für eiaFlintgUa von 4S,3™DKil[e ergab üoh qbeniD fltr^ieDreluing 
dar IlBbergangaliirbe conBUot — = 1,60 big 1,D6. 

Die Drehung der PolariEationesbene ia jedem Tlieilolieii 
einer einfach brechenden Sobstani ist demnaah direct propor- 
tional der anf dasaelbe wirkenden magnetiBchen Eraft, wie 

diese letatero ancb. sei es durch Asaderung der Intensität des 

den Mftpiict crro^i^rden Stromes, aai es dur«h" Aondorung das 
AI. ■ ri.uT l-ol.'. IrK,.,,,!«!'' variiiifl^rt. xyrrArn mns. 

tigcr K-ii pr.i h. lijKlH, vuii iIiT Sciln pincn iOisniMnb, wiid dif Drehung 



icin. Dicae l' ormel soll lür vn^rlM-Uw Hucken des ülaaes gttltig gem. 

Bflzeiclmot daher c iia Dicke dca Glases in MiUimetoni. e die Srn. 
bung einer ochichl van i""" incKe nei Berührung des Mngnecpaies. « 
Baute die Drehung dnrdi daateibe im Abitanoe x vom Msgneipoi eein 



Döffioicnten. Bei derWir- 



Wirknugen btdder Pole lu- 



I) VtiaäUTt ]. 0. — •) BirtlD, Compt. BtiO. T. ZXVI, g. Sief Ado. d« 
Cbim. tt äM Fhji. VsL XXIU, p. 5. IB4Sj* P-gg, Ado. Bd. LXXIV, S. IIB;* 
Bd. LXSV, S. 120.* 
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Oeeetze der Drehnng der Polarisationsebenc 



Ltgt man zwi^i'lien äie Mngnetpols eiu kUrzeri'B unil sm \lmg<^res 
Stück FnradBy'BdicB oder Fiint^laa und scliLelit die I'uinndien uiiiiiit< 
tclbar an dio IJudfläcIiQii deraclbea homu, so bemerkt man zuweilen in 
beiden Fallen gleiche DrebunBen der pDlansationBebana, indem bei Anwen- 
<luiig des ]iin(;eien (jlini a die Linge deaielben, auf der Hagnetiimni 

einwirkt, sich vergi ii.'iKürt, wabrBiid «ugleieh m Folge der grCuaea Ent- 

ferntmg der Pele des Magnetes der eof jeden Puokt dea Gluea wirkaade 

MngnetiamuB abnimmt 

836 Gebt ein polarisirtorLiihtstrabl in einer Linie, welche gegen die (aiiale) 
Richtung derWirhung der majjnetiBcben üraft geneigt iBt, durch einen dureb- 
ÜcLtigenKörper.BO iutdieOrvUling der PolarlEationBebene dcfselbeu kleiner, 
als wenn das Liebt in der axialen Richtung durch den Kürpir gebt. Uie 
Oesotze der Drehung für diesou FsU aind von Vordot ^) nuterflucht wor- 
den. Der durcbaicbtige Körper wurde auf einoD um aoino Aio drehbaren 
Tiacb Ewiachen die Pole des Magnetes (§. 246) gelegt, welche aus zvü 
geganniiuiderTeracMebbareti,[HU«Uelepipedi»ohenEiaen>tUoken bettanden. 
Die Drehnng dea TiacbsB wurde ao einer an adnem Bande angebrachten 
Erwithmlnag Tarmittelat Moei faaten Naniai gameasen. Dar dardunoh- 
tige EGrpev ragte mit »einer HaMa ein wenig aber die oberan Binder 
der EinrntOoke bbaber. Der Liebtattnld, welober von einem fett- 
ilehenden polarinrenden Pritina lam, ging dicht flbar jenen Biaen- 
attteken dnndi den dnrdiiicbtigen Kürper hhidnnjh und Bei aoduui in den 
gleidtfella an einem festen Statif angebraohtan, am anns Aze drehbaren, 
§. 517 beaohriebenen analynrendea Apparat Der Elakbomagnat war 
auf eine aenkreobte Axa auTgeaetat, weloho neb b önem aaS riar Stell- 
•ohnmben aniatahandea Stotif drehte. IKe Drehnng konnte durch öne 
jUbidade an einem snf dem Statif befestigten, gethülten Sreiaa gamee- 
een werden. Der Magnet and der swiachen aamen Polen 'befindlidie 
dnrobliditige EBrper wurden erat ao geatelU, daas itr polariiirta Licbb- 
atrahl deu lefzteren in dar gegen die FULchan der Pole dae Magnatea aenk- 
reohten axialen Biohtung dniohafaahlte, und die Drehung der Polaiisa- 
tioneebena nach dem ScbHeuen das msguetisirenden Stromra bestimmt. 
Sodann wurde der Magnat um einen Winkel a gedreht und der zwiachen 
seinen Palen beflndHehe, den dnrebaiehtigeQ Körper tragende Tiaoh um 
ebanaoviel Grade BnrOekgedreht, daaa der EGrper in deraelbsn Kahtnng 
vom Lidit dnicbatrohll wurde wie vorher. Diese Biohtong maohfe nun 
mit der axialen Biohtong gln^aUs den Winkel n. 

Ans den Zahlen, welche der Anwendung eine* Parallelepipeda 
von Faraday'achem Glase oder einoB parallel opipediBchen, mit Schwefel- 
koblenstoff gefüllten Glaaea erballun wurden, ergab sich: 



<) E. Bsequeiel, Ado. Chim. it de FhTa. [S.] T. XVU, M>. 181«.' — 
*} Tvrdat, Ctnpt. Riad. T.XXXtZ, p. HB. liU;' Abu. leCbIm. et At Fbn. [t.l 
T. XUn, f. J7.* 



(iass die WiDk,.] 



raduy'aohcä Glflä, 10""" dick 



-«40'0" 



Richtung du» Licht- 



Dic DrohuDfe' <1«t rolni-isafionatbonc durch dsn gnlvaniachen Strom 5! 
ist in verschiedonon SubaUnzon sehr TerBoliiedcQ. Eine besondBr« atarke 
Drehung d«r PalHrisatioDBebeae nigt sich bei dem von Farsday ') darge- 
ftellten «obweren Glaa von kieaelbareaurem Bleioxyd, 3PbO,SiOi,2BOi, 
ans welcbem er länglishe, «twa 3 bis 6^ lange und atva 1"" dioke und 
breite panUIslepipedisalie Stfibke fbnnte, deren EodflldieD plugeadiliSta 
irorden* 

Noch rtSrker soll nach HatthieMen ^ die Wirknng auf mehrere 
andere BldäHwt«, r. B. SFbO.SiO, nad 4PbO,SiO„ tön, wdoba mehr 
als die doppelte Wit4:iiag das Faradsr'aahen Glaiaa geben, aber lueht 
■n der Lnft anUaf^ Ein SüicoalamitiBt von Blüeifd and Sali 
(KO,Ali.Oi,& — 8fbO,48iO^ nnd ein SilieoalnmiDat von Blnozjrd 
iollen disnm Uebd«land nicht anageietit smo. — Mobil dem Blei- 
osjä aoU der Qehalt an Witmnth, Antimon, Zink daa DrebvermSgen 
der ßUier befSrdeni, der Qehalt an Kalk, Natron und Kali dauelba var- 
ringem. Qeiobmolitne PboipberBatira, Qnan, Flnss^th idgen dagegen 
keine Drebnng. 

Faraday*] fand die Drehung gleicher Liugen Terschiedener SubsUn- 
len wie folgt: 

Suhwores Glna 6° 

Flintglae 3,8° 

Steiniali ....... 2,2° 

WWMT 



>) FmiidiT' PULTnui. 1810, Ptt, p. l.* — >) Ustlblaiian, Csivt. Bntd. 
T. XXIT, p. ttaf T. XXV, F. m ITS. lg4Ti> Pogg. Ann. Bd. LXXtlt, S. tt bU 
TT.* - *) Fulda;, Elp. Kn. Ser.XIZ, g.9111.' 
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Für TersohiadenH Suh>l«Hen berechnet Bortin ') den DrehiingB- 
ooifficionten (Tgl. g. f>25) also: 



Fiirmlaj-B Fliiilglns 


. 1,00 








, U,87 


Chlorcalcinmiüaung . 


0,15 




. o,fta 










Alkohol {36" Bnumo). 


0,18 


SL-liwi'R'lkuhlDnelulF 


. 0,74 




0,15. 


Piiouphorchlorilr . 


. 0,B1 







K. Eociiuerol (1- <-) Tnad fOr «De Sohleht von 1°^ Dicke die Dre- 

Chlanbkleaiuig ... 6* Reinem Walser 3" 

Chlorcaldam 1 ^ Alkohol J ^ 

Chloraatriam i Aathar i weniger. 
E. Reaquerel') hat ferner lUr dieDrebnng der Fol&riBaUoneahmie,. 

iu glrioben Lingon der KCrper hm Aairondniig glddi atirker StrOme fql- 

geude Werthe gefnnden : 



Bei Küri«r.i. »Jdi,. fiir si.l. .I-- lVl,.ii,^iljoiifl,:l,oij<^ diel„m. z. B. 
ZuckorlSauug, lat ilie durch den g»lvnrii;^i;heu ätrum oder Magui^t bewirkte 
Drehuiig dcrEOlbcu nach h, BecquGrcl K ) Ycreudicii gleich grDEB, mag 
dieeelbe nuo in i!vrei;lbi^u oder in der gntgegeiigcsotzlea Uiehtung statt- 
finden, wie die dem llorper eigen Ihuiiil ich fi Drohung dei- Polarieations- 
ebene- 

828 Vordat'l hat die Uruliung di^r PolBneHtionaebeue für verschie- 
dcno Liteiingen beetimml. indem er i^ie zwischen die Poln des 246 
beBohnchenen Elehtromagneti^s brachte, welche mit kleineren Eechseeki- 
gen KiaenplattoD (S. 523) srmirt waren. 

Es wurde vor und mich der Bestimmung an die Stelle der Lfisung 
destilhrtes WaBeer gebracht, und so die Drehuag 'o der Lüsung bei glei- 



I) Bertin, I. c. — E. BicqutroL, Ann. d< Cbim. « de PbJ^. T. XXVIH. 
p. BS7. leSO.* — >J E. Bucqnerel. Ana. de Ctlio. et de riiyL T. SVU, p. IST. 
18«.— •! Tardit, Crnnpt. K«i4. T.XLIU, p.SSB. Mtt* T.XUV, p.lSO». ISSTi* 
Abb. d> Cbin. M d< thjt. T. UI, p. 128. IStag* Pgj» Aon. Bd. C, p. 171.* 
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in veTschieiiGnen Stoffen. 60ri 
eher mugmÜBcher Einwirknng äinei mit d«r des Wassera rerslicbeii. 
Eb Tfnrde stet« die Dnhwag tax, die UsboguigifaTb« beBtimmt Die LS- 
«DDgen befimdsD dch in 10 bit 50°°° Itugen paLTsUeleinpedisoh«!] Glas- 
kbten, weloha lasnt tür neh aoiMhen die Msgnetpide genetzt wurden, 
mn die in Ouea GleswSnden eriengte Drahniig Ton der Drehnng zu gubtcotii- 
cen, welebenseh ilxnr Fällung mit den LBaangea beobwhtet wurde, üm 
bei geiSrbtsn LSsiuigea die doroh dieFäcbnng entsteheDdeoFeblerqndleii 
xa TermMden, litee man, auch iHa der Terglmdinng balber die Drebang 
imWoaier baetimmt wurde, zu erst den Lichtstrahl dnrch eine Sohioht der 
LOiimg TOo dendbsn Didce geben, wie die naehher dam Eioflius des 
Hagnetee aoageaetite Sebichti am atate eine gleintie FBrltnng dea Liobtes 
m erhalten. Ea wiinle stete die Snmme der Urehimgen gemeasen, welche 
er1islti:n wiinli ri, .'lI^ <1<;i Magnet nacheinander entgegengesetit magneti- 

DIcT. r^Lih i.ilLir Ii 1 Beobnclitungen lietnigl2 bis 18" C, Als inng- 
nctitclii'.H lii-i;livi^riiiLigeii emer LüHUag bezoiehnet VerJ et ili« Rre- 
liUDg der PolnriBstioiiscbeno in einer Schicht derselben, wenn ille llrcliiuifr 
in eitjcr |>li'icb dickei] Schicht Wasser unter sonst gleichen I.'iiiMuri.lcii 
gleich eins gesetzt wird; als niülekulnrts nnignotiseheB Dichver- 
mfigen eines Salzes in einer LOBung das DreliTermügen der Losung 
nach Abxog der Drehung durch das Walser in derselben, dividirt 
dureb das Gewicht des in der Einheit des Volnmens der LAsung enthalte- 
ne)! Saicee. Die folgende Tabelle entblLlt einieo der erfanltanen ReanlUte: 





Dichtl|[- 
keit der 




Kreh- 


Dre 

dJchÜs 
Wasser 


durch dna 
Sali 


Moleku- 
lares Ureh- 


Zinnohl orf.r 


1,3280 




2,047 


0,927 


1,120 


2,79 




1,1637 


0,198 




0,9G6 


0,S59 


2.81 




1,1113 




1,348 


0,97a 


0,370 


2,71 



Ea ist also dai roagnetiBobe Drebvermagen der Lesung 
ainei Salles nsfasKii gieiab der Summe der DrebvermOgen des 
in der LÖsuüg enthtUeaen Wassere und Salzes. 

Dasselbe Baialtat gaben Lfisungan von SukohlorDt und Salmiak. 

Zwisdien dem BrechungarerhSltiün der LDsungen und der Drehnng 
äm PolariaationBehene dtneh den Hagnetisrnns in ihnen soheint durchaus 
kon eitibcber Zusammanbang an bestebeD, <rie dies n. A. folgende Ta- 
belle von Terdet (Lc.) eigiebt. Die Braehongsiiulio«« worden vsnnitlelit 
«an Bablnet'sahM Goniometns bestimmt: 



606 Drehung der Polarisationselieiie. 

MngnetiBDheB 

BrecliniigiiDdex DrahyennögeD 

Wuier 1.384 1,000 

LBaong TOD kohldnaMirem Eali I. . 1,306 l.OfiO 

„ „ lalpatvnaiiMmBlaiozyd 1,865 l.OOO 

„ ZinuehloTflr ... - 1,364 1,846 

„ „ kohlenunram K«U U. 1,371 1.087 

„ „ Ziimohlorflr H. . . . 1,376 1,635 

„ „ Ballten. Ammanisk . 1,446 0,908 

Chlorkohlmstoff CGI, 1,466 1,264 

Eb befolgen hi«p die DrehTermfigen darcbBDS nicht dieselbe Heibe- 
folge m<t den Breohangaindicoe, viD moD wohl frOhet vermatbet hatte. 

9 Das megnetieche Drflhvermfljien der Salzlösungen ist nach Terdet 
weaaDtlich verpchipiian. jennchdcm das in ilinen entliultptie ftoli mBgnet™^ 



oft kl iner al d ( W IM 11 II 1 I 

die Summe der in dem ■ftiisser der Wiinc und in ilfin iri^li ..-tcn ^jilz er- 
langten Drehungen, Bü prpiolit sie Bidi Eugur nie kliiiiir, .'lLk diediinli das 
Wauer allein eraongto Uri;liiiiig. l'ur nirfi würde diilui- das ^jiU die Po- 
IttWabonaabene im entgegen eesi^tz ton nuini- drclun iruj^.,tr(. als düB Was- 
eer. Das molekuisre UrehverTii..;:. :! , L'ilr.-.-n s.,l/(.. ist negatlT. 
wenn dai DrehTermögen dts \i i— m- !■(. 

Bei Eiaenvitnol und Eiai;iiLl,li,i m- iilk..1ivl- Dr^diung dee Sal- 

les selbst bei den conEentrirti^üteii Lusuiij;cii uicLt au bedeutend, dase sie 



e Drehung, die bei einem Gelisit von 40 Proc. Eieenchlo- 
rüiaer als die des mseiTs ist. also dnr des Faraday'- 
s fast gloiohkomrot.— Eositut daa LüBunKsmittol eine weniger 
It die negative Drehung nooh 
Q 56 Tlieilen £Isenchtoiid in 
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Positive und negative Drehnng. 607 
46 Thailen Holi^eirt (der für lioh Innm eine nageetnohe Drehung zeigt) 
etw» 2ni«l M> itaAe ntgnetiiohe Drahknft eli d» Feraday^fas Qlaa. 

Die Geaetae der nsgativsa nugaatischen Drebnng sind gsnau dieael- 630 
lien, wetehe wir in §§. BZl n. flgds. für die gewöhnliclio positive magne- 
tii«he Drehnog enf^estellt IitlMo. 

Disielbe irt entern direot proportionnl der rnngnctiBclien Kraft Als 
I.B.Terdet nachdnander Imi Anwenduug verschieden grosser PoIflGchen 
nod AbBtands dernellx-ii, sowie !>ei verschiedsaer Anznhl d<^r den Elektro- 
magnet erregenden gnivnni-flinii Fdementa imcheioander die Drehung dar 
PolarifistionBebene d. Im Sdiwofoikohleustoff aud rf, in dor am Ende des 
vorigen Paragraphen erwähnten Lösong von Eiaeiichlorid in Holageiat be- 
■timmte, ao erhielt er: 



t-2,.a 



- 2flS — 2^4 — 2.74. 



Et itt ferner du negative nokknlare Drehvermegen der magns- 
tisohen Salae in vereclaedea concentnrteD LSaungeo das glnii^lip. weon 
man daaaelbe in der §. 526 angeführten Art berechnet. Dieses Drehver- 
luOgen ist filr idiivefdsaares Lisenoxrdnl m wässerigen Lüsangen. welche 
reip. 17,4 und 10,6 Free wasserfreiea Salz «itlinlten. — 1.24 bis — 1,35, 
für Eiaenoblorör in t-Baungen von Ifi bis ;;a,.i Itoc. Salzgehalt -- 0,82 
bi> —0,94. (Es ist nöthifr, bei der Berechiiung die Annahme m machen, 
in den Losungen seien die Salze im waf-eorfreion Znstando enthalten. 
Wtlrde man sie aU ilydrnte arinehiin. so würde man für Terschieden con- 
centHrte Lösungen u.iglei[:bs. Wertlie des molekularen Drehvermögena er- 
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novll SUUWIiiiJKII'. iiDi r Hin jmI.iv. ist ilii" iiinniii l is<it>< i iri'livi^riiiiiui T 

MBnganoKvdulsalKe. UHer^L'.^n ist Jic mnfnclischi» Drehung der Pola- 
nsationBEibene m oiiier wunacTiucii i.i.siiiii.' vou ciem uianiagn so nahen Ka- 
JiammaugaacvBnid. hiiun^L-v,:. m> kioiii, aass lu mcEom suiz wahr- 
BcliGiDUch äei Haguoiismus citio iKUjniivu uiaiiuiig vüramusBi. 

Dat moiekniare magneüBcue uretivermuueu uce uiamagneuschea nentra- 
len DUroiniiauren naiii lut negnuv, — u,uu, cuunso aa£ iiet Magueiweiwu 
doppaltcbroniaaiiren Kalii — 0,73 mid daa der ChromEliire — 1,21. 

Das ^amagnetiaabe TItaochlorid zragt oia negatiTaB DrahrermS- 
gen, -weloIiM etwas grfiaser wt ala das poiitiTe DrehTermSgen des Wasaeis. 

Daa magneÜBÄe Sala CerchlorUr beutet ein uegativeB nuigne- 
tiscbes DrehTennägen ; ebenso wabTscbeinUch anch daa magnetiscfae achne- 
hlaanre Ceroiydn], desaen LSmuig hm der Usgnetiainmg eclinloher die 
Folariaatiomebeae ablenkt ats Wasser; nnd auch LantfaancfalarBr. 

W&sserigo alkirfialilche nnd itheriscbe LSauagen des diamagnefüchen 
aalpalenanreii ünmoxydnla drehen unter dem Einflnaa des Magnefümns 
etwas eehwMaber als das in ibneo enthaltme Wasser. 

Wir liaben also unter den Salzen mit magnetisdiem Badical iird 
Grnppen an imtarmlinden : . 

1) die Salze mit negntiTem magn^Ssohen DrehTerraSgen, welche ent> 
weder a) fOr Bich magnetiech sind, wie die meisten Gieensalze, das doppelt- 
ehromaanre Kali, Cerchtorilr u. s. w-, oder b) diiunagnetisch sind, wie 
B. B. Titanoblorid, neutrales cltrun]s>iiiri.-s Kuli, Kaliununsngancyanid, ssl- 
peteraauree Ursnoxydul; 

2) die Sulao mit positivem mognetiBchen DrehvermSgen, z. B. die 
Nickel- and EobaltBalze, MolybdSnaalze und die meisten MangaDsalze, Sa- 



Naoh diäten Angabm irt keine onmiltslbaie BBÖehnng zwiaeben dem 



Doppaltbrechende Körper zeigen die Drebang der Folansationsehene 

licht, wenn durch sie ein polariairter Lichtstrahl in einer Kichiung hin- 
lurehgoht. die mit der Symmetrienie nicht KiifinraiiiL.jimill. Wird daher 
in Stack KBrndüj'achca Gins o.!^ FhntKlns aeitlich zusonimengcpreBat 
■der Bchndl gckQl.lf, eo d>iBa e- im pclariEsirfci Licht deutliche Farben- 

h 6 fct d 1 t,t 1 d M g 1[ 1 ä 

lern sich die Fsrbei.erscheiiiung^n nicht '). 

Dasselbe Resultat hat Wertheiml') nach gewiesen, indem er dmvh 
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in Hoppeltbrenhenden Körpern. fiOfl 

virficnlen Druck ein Flint^-l/iBprif ma manmmenpreaste, welch™ untor dem 
Em<[a-3 eines EkktromnRrietM r-lno Brühung von ± T," zoigtp. Sdbst 
wenn der hlcrliei nr^eugti- üangiintcranhie.l rfer in der HorizoDtal- und 
ViTticslebene BchH-ingflQden Strahlen nBeli ihrem Austritt aua liam Glae- 
prTBiuft nooh weit weniger nla eine WellenUnge anemnchb, veracliwiiidet die 

Drälmiig lohoD. 

DisBsm Regnltat scLänt eio Tenacb von Matteucoi i) zn wider- 
iprecW. DBnelbo liesa daa darch tönen Spiegel polarisirte Lieht durch 
räne Doppslplatte gehen, iod«mi dnrdi eine Platte von FlintgUs oder 
von Farads^'schem Qhae und mdlich dunli das analfrarende Friima. 
Wnrd« nun dio Platts, weloha neh iwiBohan den Magnetpolen be&nd, 
durah äxta SohraDbeDpreise aeitlieh coraprimirt, so wurden die Farben 
der beiden HUflen äa Doppdplatt« nsglndi; du analyaiTende Prianu 
mnnt« um einen Winbel a gedreht Verden, am die Qldchhmt wieder 
baraoitellen. Wurde mdUeh der Elafatrooiagnet in Tbitiglont geeetrt, 
10 wurden die Farben wieder nngleioh, und du analynrende Priama 
mnute. je noch der Richtung dw magnetdairenden Stromes, um einen TTin- 
Icel •^^ oder —ß/ gedrelit werden, um dieielben wieder gleioh lumashcD. 
Fond die Drehung ß durcli den Magnet in demielbea Sinne etatt, wie 
dnrcb die ZaaammenpraBBang, so zeigt« (ie eich grfiaaer, oH doppelt 
ao groee als die Drehnng — ßt, welche elattbnd, wenn der Uagnet die 
PolariaationBebene entgegengeaetat drehte, wie die ZnaanunendrOckting. 

W4r&I von Crowngla«, Ealkapeth, Qnan tu «r. seigten onter 
üitBB der Compreagion dieselbe Drehnng wie ohne difiMllie. 

Der Grund dieser Erscheinung liegt index oaeh den Tenoohen von 
Edlund durchiius nicht in der ^Wirkung des Hagnetei auf daaGlaa, 
Eiundern einzig und allaiu in dem Anfaeten von Intel&Tenl&rfaen in dem 
cainpriwirten GlMe,, die Bich mit den Farben der bmden HUftan derDop- 
pr lplutte combinirE^ii. Solhat wenn dahv die Drehung dnroh den Hagnet 
niicii beiden Seiten j<t<'ich groai wSre, «Orde nun daa analjairende Nicol 
Lim ungleidi virl tiritde nach rechte und liokl drehen mSaasn, um die 
GleicliliRit iler Farben wieder herznatellen. — Uan kann daeselbe Phäno- 
men beühathteu, wenn man ohne Anwendung dea Mugnetea bei den be- 
Bchricbeneii Vcraucheu üuerat Jas analyairenda PriBma 80 einstellt, dass 
die durch die Coniprcesion dea Glases eutetaudene FnrheininBlHichheit der 
I)op,i,.l platte nusgeKÜebeu ief, und nun (las polariairendo Prisma um giaiohe 
Winliel -L II ni"l — n i<«< h : cehl» und nwh links clrrbt. Die Farben derHUften 
der Doppslplulte werden ivii-ckr ungiei.-li und iniiii muss iIm nnaljairendB 
Prianio um oiuen Winkel -1- /i "der — f), drehen, um sie wieder gleich «u 
machen. Dabei iat difao letztere Drehung, nie bei den VerBiichen von 
Matteucci, immer grÖBBsr, wenn die Drehung -1- a "der —ii in drjm«el- 
ben Sinne etattfindet, wie die dnrdi die Compressien .Icb Gbisc.i verur- 
ladite Drehnng. 

vj M.it.uB<,l,ABn.d« Chili.. •! d»Kir.. [S.IT. XXIV, p. oy. J-^^Y}"; 
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n KnlkKpntk Null, beim Quil 
ihcitihcli. nail dis SpanDang 
Hiimrr gannger Mnd. 



i Aui:li dti^ l'al.irjEutionsi^bene der strahlenden Warnro wird dnTch den 
gulviiiiifclien blrom gedroht. 

WsrtmHDn'JloitetooiuCTL iliin li cinf'.liiiiujiTOiule polnrmrtenWSnne- 
■trahl TOD einer Locatel Ii 'm'Iii r. I..imi]i ' il in Ii l Uicii St vitmlucy linder, vel- 
cher zwischen den Polen mdLh l.Ii l,u-ijiiiii:.'jii ti - oder in einer Drnthspirale 
noh beloiid, ond «odurn liurcli eine tilimmciiniilo. drren Sohwingniigs- 
ebene gegen die der ersten Benkrpctit war. I'iulen nun dio WnrnieetralL- 
len auf eine mit einem empfindlichen Gnlvanorni-tcr verbundene Thernio- 
eSnle, so zeigte dajuelb« kaiD« Warme an, so liinge kein Strom die ilin 
StraoBBlKcylinder nmgebende Spirale durchfloss oder der Magnet nicht m 
Thiti^eit war. Sobald dies letztere indesB gcBchah. zeigte Eich ein 
AaBsuhlag der Nadel des GalvaDomotwB, so dase also die FolariBatiDnafhcne 
der Wirnie im Steinsalz gedreht worden war. 

Bei diesen Vormchcn ist die altergrosule Vorsicht notliig. du':» nicht 
etwa die durch den galTaiiischen Strom in den Leitunpdrütlien und dem 
Magnet erzengte WUrmo dos Steinsalz direct erwärmt cJcr dircct an! dio 
Thermoaaule atrahlt. 

Da es ubr Bchwierig ist, bei Einstellung der beiden Glimmer- 
sinlen in gekreuzter Loge die Würmewirkang nachzaweiaen. haben 
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der Warmes trahlen durch den Maynoi (III 

■leUProvOBtnye und Dessinfl ') dis MethodD von Wnrtm ann '-y-'e 

■icrt. Öie bi^dieneii aicii sii Stclie des polHriBimiidon od:] annlv^i-^nd-" 
Ap^karatofi aweior um 4U- Roj;flneinander geJrehler N ifiul'urlipr Prla- 
Kien, IcfGii zwischcu diftscib™ oin Stütk Farnd ny'EolKu Gl.issa und 
iHsjt..,, uurcli tme,,-iup ..irLvtes SoHiienhulit auf 1 JIttar entfamte 

J.iL-,,:,u!tnLj.- fi.lii.-». F'iu^ i.lius Winuet «Joli lu asmlpr Lbro zwischen dan 

■ I-^ntiuiiiafenuttB. Bei Schliessunf di^s iiiaeuetnirenden 

oirumL-B iD uer «inon oilcr anu^roii Hichtung vermehrt oiler Tennindeit 
sieh (isr AussHilng dc^^adel des imt dtr ThernioBauIe verbiimienen Gal™- 
Dometere. - ülmo daE r-risma von Kar.iday 'Bchein ülaso bewirlrt die 
Umaeczung iler Stromesnthiuiig kemB Ablenkung der Gaivanometflrnadd; 
ciu Bawda. dnsa alle Btüreudi-n Klem^i.Ee vermip'ii'n 

ha erhobt sieb die Fragf. ob die Drehung der PularisttfionBebena 536 
durch den RnlvaniBcheu Strom oder Magnet dorm ihrcu Grund httbo, dsea 
der in ufu kuriieni befindliche Aetiier direct uurch die elektroniBgiietische 
Linwirkung in Bewegung veraetit werae. oder ob in den Molekfllm der 
Körper eine aolclip VerHudaning vor sif b gehe, dsas dadnrdi eine benoders 
Bewegung des AetherB lipüingt werde. Gegen dia ante Anmcht apridit 
die AbwüBcnh'.'it dar Drehung in gaafornugen aubateamn- in danen der 
Lichtather ebeiifaha verbreitet lat. jedenialls knon stao dis olektromtig- 
netische Kraft der die Kurper unigebenden 8pinls oder dee benachbarten 
Magnetes die Bewegung uee LiehtätberB moht direet badingen. Wohl 
aber ist ea mSghch, dasa diese Kraft zuerst in den eicEelnan UolekQlen 
dar Hetpar in nah gesehlmBene UoleknlaratrOnie mdneir^ Talahe »i lange 
andsDem wie die Kraft, und dam tnin nvuebes den bewegten Elektriei- 
tUec der UoleknlantrOme und den ihnen (noBehtt liegenden AefhertheO- 
ohen Etftfle auftreten, die mir ans nnmittelberar NShe auf ' letztere ein- 
wirken. — Da die etektranugnatisetie Einwirkn&g im dunklen Baame 
fcuna Uehtbewegnng enengt, so hSnnen die SrSlte xwiscfaen den Elaktri- 
intBten dBr.Holekidantröma und den AetiisrtlieileheD nur dann in Thä- 
ttgfceit kommen, wenn letatere schon bewegt sind, alxw die ESrper Tom 
Lieht durchstrahlt werden. 

IGt Hülfe dieser Belraehtougen bat 0. Keamann*} die elektromag- 
netiaohe Drehnng der FoUrisationsebene abzoleiten varaacht. Er alelU 
hierbei die, freiliofa von voniherein nicht zu beweiaonde Hjpotheee auf, 
daan ein bewegtes GlektricitBtBthniGhen + c nuf ein bewegtes Aethertbeil- 
ehen vt auf gatu Bhnlicbe Vüu wirke, wie auf ein zweites bewegtes 

ElektrieilUitfaMlehen Kaah W. Weber (§. 14) IHs^t sich letztere 

fünwirkang durch die Formel: 



t;i2 Theorie änr eloktromagnetitichcn 

dtmtellen, wo r diu Kiitfemung der elpktrisclicn MftKsei. p «iid c, bezcich- 
baL G. Neumaan atelR nun gnnz annlag die Wechsel Wirkung swischan 
dar elekbritoben Haaa e und dem Aothertlieilchen m durch die Formal: 

äax, vo / oad <p Fooetionen von r sind, die mit mcbmideD Werthen 



Du dam elaktromtgnetilohan EinSnu susgeuttU Hedinm tei homo. 
gea und werde in aber BidituDg yen der elektronugnatisohen Kruft / 
getroBen, die mit drei Mif einander rechtwinkltgan, dntoh dn Aefhetv 
tbeilchan m als AnraDgEptinlit gelegten CoordinaträMcen dieWinbal 
bildet Die in den HolekOlen de» MedioxiB iodaeirten Holeluiluatrfime 
und dsDD alle gleich iotenüv, babsn alle gleicheo FISehenranm, and ibre 
Ebenen bilden alle mit den drn Coerdinatenehenen die Winkel l.q, £■ 
B««mobnen vir die Geschwindigliratsn des AethermoleliDles nach den drei 
Axen mit Vi, Vt, «g, «o kennen irir die Wirliung eines HoIelcularBtromes 
auf daanlbe nooh der aban aargeatellteii Formel berechnen nnd sodann 
die Wirkung sammtlichpr Molekularetrüma nuf diiasellie addiron. Wir 
erhalten die Compoiifiiton diTSLOln^n nurh de» dni Aieii; 

Z=kJ(v,cos^-v.,cos^); I) 

wo k eine Ton der Katar das Mediums abhSngige Constante iat Aus 
diesen Gteiahungen ii;dgt unmittelbar: 

Zciwi+r«wi)4-^C(M£ = ''t ■ ■ 3) 

X« + Tti, + Zf^i = 0. 81 

Haeh diesen Gleiclmngea mrd nleo nur etn bewegtes Aethertlieilchen 
TOD den MoleknlarstrCmen eine Einn'irkung erleiden, da fQr Ci^Ui^t^sO 
«ueh2,r;Z— 0 sind. Esstcht ferner die. auf liio bfiupirtBnAelhBrthBilelien 
wirkende Kraft At der lürlif.ini' ih i inni cLd i.dirti lüj.l't oder der Hoi^ 

male dar Molekulnratrüm.. mul I'... iv-i .i.i im j ilcs Aether- 

thailchens sankrecbf. — Lju-IiU ii »ir n ~ .l.i- Vi i li< 1 1 1.- iIl-Ili'H durch ein 
Strome] ciiiunt crsefzl. n. .v..i--l.',i .,.1- J-c. Foren, .In d.-s S. 30 gani 

hnl 1 I II t i I L 1 i 1 1 I 1 d Iis 



irscliobcii, Bo eiiid Eteine Geschwindigkeiten 
; md ferner L,M,li die in denselben Uch- 
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Drehung (ior Polarisationsi'bene. 613 
tangan nof dsa AstbermolahlU durch die EksütitSt des Aethcrs ausgeab- 
tsD Er&fU, i der Druck dw Aethara in bo itl die Bawesnng des 

Uolekflla uatar Binflun der elektranugnetisdieii Stifte X,X,Z gegeban 
durah die in dar KydrodTnamik abgeleitetaa Gleiehnngen ; 

£-£+S=c^ « 



1/ unabhängig. Daher ist ^ = -j- = U, nUo nadi (il. :>. = 0, 
woraus sich (« = 0 und ebenso = r, = 0 ercicbt, wclclicr Werth in 
den Aasdi-ücken X und Y fortföllt. Ebenso folgt ^ — ^ = 0 und 
— 0. — W.rihe L und M sind danr. dargsstellt durch 

S +";;!': ^ '-«"-^S+^Si' + ■■■■■ 

und wir crluütrn zur OcBtimniung der Aothcrbewognug in dem Körper end- 
lich die Diffen^ntiaigleichungen: 



=(-S+^S+-)-""«S- 



Iit dar aof d!e Vorderfllehe äea Secpara (< = 0) ainfUlanda Str«hl 
BO polarisirt, daas seine Aetfaermoleklile parallal der X-Axa lobwingen, ao 
aind die Aetfaerbewcgungf^n in demselbon tüt g=0 cur Zeit t gageben 
dmcb die Gleichnogcn; 

n=acos(l--~}^; r=0; 7) 

wo a Jie Sohwingnngswrite, t dieSchwiDguntrsdaner. r die Liehtgeaahwin- 
digkrit in dem dan Körper omgahenden Modium darsteUt. FOr e = 0 
nUuen ann dio Qleichnngen, welche aus der Integration dar Gl 6. 
herrorgehen, mit den Gl. 7. idenüsch sein. Daraus folgt; 
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614 Theorie der Drehung der PolaTieatioDBebene. 

Disso Gleichnngcii zeiRen, dasBsich in dem Körper ZKoi in onlgagen- 
gelet«ter Richtung acliwiiigpuiic i irciiliiT|i(ilarijirteStriilil™ foi-tpHiinziiii, imil 
Ewarniil; den Geüdiwuidigk.'ifvn »i,midi»„. wolclie siirli aus der Gleichung : 

0 = (^^y - ä(^^\ iiQ^y . .±^kJcoat ■ 9) 

ergebeo. Beide Sirahlen eoizca sich beim Auatiitt aus dem Körper (lür 
£ = Q xa einem ÜDaar polariFirten Strsbl zuBunmen, deaeon Polariaationa- 
ebene gegen die des einfallendea Strahles gedreht ist uut den Winkel : 

'=(i-i)f- 



wnriii m, die QeHhvindigkeit das Liebtes im Kflrper ohne Ebflnei der 
elektromagnetiMhen Enfl (ftr J=ö) ht. — & iat also uoli nBoh diewr 
Formal die Drebuig q der Uogs I des KSiper«, der Inteniitit J der 
slektronugnatisdieQ nnd dem Goginna ihrer Keigong gegen die 

(ZJRiohtung des Lidititrahlai proportionBl. Dia Drehung tOf die ver- 
Bofaiedenen Farben würde aioh enrt naoh geoanerer EenDtnias der Gsietse 
der Diapersion in vartchiedeoan ESrpezn, d> h. der Oon«l«nten A,B,0, 
ableiten lasten. — Dia negative Drehung in Leningen vcm magnetiBdiBn 
Salsen vOrde nch rielltäaht am der flbertriegenden Wirkung der Molekn- 
lantrdiae der magnetiaeh geiiahteten äslstbsQchezi Aber ^ Virkong der 
entgegsogeMbst fiieawnden HolekalantrBmo der Qhrigen dianwgnetiaclien 
Beatandthnle der LSoung erklSnm. Doob wflrsn bieria nooh woitere ITn* 
temuhmigei) erforderlidi. 

IL Vermeintliche Erregung des Magaetismas durch 
Licht 

7 Hau bat in früherer Zeit vielfach angenommen, daes eine naht directe 

licziL'hiiiig zwischi^n äeio MagnelismiiE des Stahles und dein Lichti; cxistire. 
Namentlich Moricbinil) glaubte aeigün zu können, doBB dtiB violett« und 
nltrftviolutte Litlit in einer uninflgnotiiicheii Stahlnadal einen Nordpol bervur- 
Ijiinge. wann es oie nur on der einen Hälfte beleuchte, daaa auch wohl daa 
rotbe Licht sie demagnetisire, und Mrs.Soni mervill c') wiea in gleicher Art 
□ach, äaes eine um einen Ende mit blaner Seide umwickelte NUhnadcl beille- 
strobluug dunh das Sonnenlioht daaelbst einen Nordpol erhalte. AachChri- 
■tie>) hat beobachtet, dasedieSehwinguogawmte mnra Uagnatnadet nnter 
dem EinflnaadeBSonnenlichteiKlineUer abnehme slaimDunkeln. Endlich hat 
anch Baum g&rtner') zu zeigen verancht, daaseinean verschiedenen Stellen 
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nugleieb stark «rl«ncht«ta Nadd aa den hslleraii SteUea, hi wie eine un- 
glü<äi polirte Nutel bä dor Beatrahlnng dordi weitMa Lioht an d«n 
polirl«)! SteUeu Kordpols eriulte. 

Nach muiohsn entgsgeogeMtitenErfahriuigeii ist endliah durch sehr 
asagedohnte und «orgfiUUgeTensaohe TOD Riesa niidMoBeri)DacheewieMn 
Word SD, dau alle dieM Betoltate nnr rafalligea UmsUndsD ibren Urspmiig 
Terdanken. Entweder hatleDd>aII*dsliiiehaa*or derBestrahlnng einen ge- 
(rissen MagnetisuiuB, den dis frOliereii BaabacUer moht bemericten, mal äe, 
attlt wie Itiess und Moeer die Naddn bd ünem Cocon&deD aaftubäugen, 
dieselben auf ein nureiiier SpitaesohwebendeaÄchaQiUchenbraeliUii, denen 
Bähung den acbwacben Magnetiarnns der Nadeln flberwand; oder die Nadela 
waren, ali nan, nm ihren Magnetiamna zn beitioimen, ihre SefamDgoagMahl 
in raner hettimmteD Zeit maas. doicfa Anctbern dnes Megnetatabe* in 
Bow^fling geaetst worden, wodnnh aie aohon magnetuirt wecdm konnten. 
Bieai und Moaer bmehten eia stets dnroh emen kopfemeo Haken in 
Sohmngnngen. Aueb waren die Nadeln beim Pohren wohl Sfter in der 
NordaAdnohtiuig gehalten worden, so dasa aie in Folge der dabei atatt- 
findenden flraohflttemngaD dnreh den Erdmagnshamos magnetiaiit winden. 

Bieas nud Moser arhielten. bei Vermoidong aller Fehlerquellen. 
BBlhst unter cJan ganstigaten [Imatnnden ni« eme AendoruDg dee penn»- 
lu-iiten MagnctiBmuB oder auch nur eme tomjmräro Maguetiairiuig durch 
äixn UaU. Da Mra. Sommervillu Bug^gebau. äaes. bn^ouderB wenn die 
Masse der bestrahltpii Sadoln klein iviirc. ihre JInKnctiBÜ'uiis stark 
wurde. wüTmion fiie huun^ zusfctpiizTC cviindrisciio Nnaciu von ]nu:h- 



1 rte B h d 0 hn aguug la k ^ I 

c^iiiei' Zoll langen verbcalen Staliin»ili-i so j^ufgi iuiii^i war. ixäss ibr oud- 
pol init dem unteren Ende der Icizii^ren in eiiit^r Lbonu lag, durohant 
nicht, als auf das untere Endo der btnhinaael vurinittulBt üinoa Heliortatea 
der violette Theil des Bpectrums geleitet w.iui^'ii niir, mti h wsiircnu 

der Bestrahlung wurde die Nadel nicht ii'iiü.i v.ii- :iL;iirii'i'-;;r;. I ix^n-d- 
wenig erhielten ßieas und Hosar bei ii;f uiiiii!! klu / uu i^'i h n . ir- 
netisirenden Einflüsse positive Reenltato mit iuü iiiii' aui uwmi 

Ende polirt «aran, moohlen aie daa violette ouor woiube Licht uiroct odcc 
dnreh eine Luise coneentnrt anf dag polirte Ende der Nadel geleitet 
haben. Es ergab tich nur zaweQen bei nagnetisirtan Nadeln in Folge 
der starken Erwftnnung eine Schwftobang ibiai Uagnetumna. 



I) Bleu gnd Xomtt, Fem. Am. Bd. ZVI, 8. ttt. IBM.' — >) Aohnllcli ola 
fiailooobl, OiUiea WeitetlhT t. 
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Beziehungen des Magnetiemus zar chemiactcn Verwandt- 
scliaftskraft, zur Kry Btallisation und GraritatioD. 

Hau hat frfthar <ris1e Yertaelie angeateUt, um «ne directe Beziehimg 
des Magnetismus zur ErfBtalliMtioDBkrBA Bowie zur chemischen Terwnndt- 
scLsffäkroft an finden. 

Ro seilte nsch Arnim') der Anker eines hiifeiaen förmigen Stshl-. 
nisRnotes baini Befouchteii mit Wasser leichter am Nordpol des Magnetes 
rosten: Ritter') wollte beobachtet linben. dats Eisenmagnete am Sadjiol 
oxjdirbarer sind: Cavallo') meinte, eine UnguetQedel TÜrda TOn Eiscn- 
feilen starker angnzDgen, wenn sie ia verdünnter SohwefebAure odei 
Salzsäure chemiEch nngegnfTen irQrden: MsBchmnnn, Hansteen*) und 
Ändere woilteti beohnrh tot haben, dass der aus einer LGsUQg von salpeter- 
eaurem Silberoxyd durch Q.iecksilbor in einem U-fiirmigen Rohr re- 
ducirte Silborbauin in dem naeh Norden gekehrten Schenkel dessel- 
ben hSber wüchse iils in dem andi^rcn; ebenbo i,üdicko^), dass die Krj- 
atallo nuB einer Liisuiig von essigsaurem Illeioiyd u, s, w. in einem über 
den Miignetpolen aufgeetellten Geizes hauptsaclilich an den nicht zwiBchen 
den Palen befindlichen stellen RUScbieHSon : Kastner °), daee in einem in 
IJleiznckerloEung liegenden Glasrobr, in welchem eine Magnetnadel in der 
Richtung dsB magnetischen Uendians befestigt ist, die ErTstoIluatiDii 
banptsiehlich an den Polen der Kad«l stattfinde. Endlich beobachtete 
anoh Rendn'), dam in amem Ü^fidiiügeii Bohr, in deuea Schenkel awei 
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•D die Pols doei hnfsissDfBcmigea Magnetes gehängte Eigcndriihe binsiD- 
ragten, em Aufgnsa vonKothkohl sich beiderseits grün lUrbto, dse» dieses 
eintrite, sellut wenn die Brntlin mit (jlnsröhren liedeckt wnren; u. s. w. 

Schon Erman >) hatte indess bewiesen, diiss die VRrHiiche von Rit- 
ter und Arnim durchans unrichtig sind, indem liddt Pole eines Mng- 
netes in feuchter Luft gauz gleichmsssig rostan, vsnu sie sonst nicht un- 
gleich aiudi auch Dulk') hat gezeigt, dasa die Uilduri^'' diT Silbervege- 
tatioQ durchaus nicht von dem Magnetismus beeinliiisst nird. Eitdlich 
hatErdmaDo') durch eine Reihe sorgf&ltiger Versuch f hevriesen, daas 
fdUa positiven Kenütate, vrelehe achünbar in dieei^m Felde crbniten wor- 
den nnd, nur aufilligaD Uiustfinclan zuznschreibcD sind, dusn sich bei 5fle- 
rer Widerholnng dorselben uotir vcrschiedenpu Verhält niasen ebenso 
Ott die eiilgegetigesetsten Resultate ergeben und in vielen FhIUd, z. B. in 
dem Versuch von Kendu, schoii das Eihen als solches, ohne magnctisirt 
zu sein, dieselben Wirkungen Ii ervorbringt. — Es ist damit die Bezie- 
hung des MnßnetiBmue zur chemisclien^'crwandttchaft und KrystniliBBtiens- 
kraft als völlig uncritioscn zu betrachten, iveniestcns so weit diese Ver- 
suche gehen (vgl §. 507). 

Auf die Coh&sion der FlÜBsigkeiten scheint der Magnetismus keinen 539 
EinfliuB EU haben. Als HonssDii*) xwilohen die Pole einee starken 
Elektromagnet«« dae Schale toU Wasser oder Eiaenvitriollösung stellte, 
nnd in diese GapillarnthreD üusenkte, Änderte sich beim Schliessen des 
magnstisiteudeD Sbomss der Stand der Flasaigkeüen im Capillarrolir nicht. 
Ebentoweuig zeigte sieh eine aolehe Aenderong, als ma engei, ü-fSrmig 
gehoganea CapiUarrohr mit di.-a betreffanden FlOanglEeiten geftUIt nnd mit 
dem einen Sahenkd dem Magnetpol genähert -wurde, wBbreud der anders 
mOglichtt weil von demielben entfernt war. 

Eine Beddinng der magoetia^en ErBitg mr Qravilation hat Far»- 540 
day*) Torgebena anfgeeuoht Weder als er «ne Drathspirale, deren 
Dratbanden mit einem Galvanometer verbunden vsren, fSr eich fallen 
lieas, oder dabei in üe mnen Knpferkem oder auch einen Eitealcera ein- 
legte, Qoeh bIb er in einer f^tatehenden S[nnile Stücke von Kupfer, Glas, 
SeheUack, Sehwafal anf- nnd nieOecbevegta oder dieselben stub dabei in 
Botatdon Teraetit«, kennt« er mneAblenkongderGalTanometuiuidel beob- 
achten, ^ne aolehe zeigte Biefa nach bei den lettterwAhnten Teranchan 
nicht, als bd jedem Auf- oder mede^aog der Stibc die Terbindungea 
der Spirale mit dem Galvanometer umgekehrt wurden. 

1) Rtmoa. GM: Bd. SJLVl, S. ISO. ISDT.* — >) Dnlk. KHtiHr'i AnAIv 
Bd. VI, ü. l.'iT, — S) BtdmaBn, SthmigK. Jnarn. Bd. LVI, & 3i. tg!8.* 

•} Brunt.Fi und MDUtoon, Poffi. Aon. Bd. LXXIX, 8. 141. ItM.' — ') F>- 
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INDTJCTION. 
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Sritai CapiteL 

Grscheinungren der Induction in linenren Leitern, 



I. GruiKlerscheinungen der Induotion. 

W^irend den dektrodTiinnis<dieii und dektnoiagiietiiclieii PhO- 5 
Domeaen die in den KOrpern fliesseaden elelttrieohen Maasen ihn Anjis- 
hongg- und AbBtosBunos Wirkungen nuT die KAtpei eelbtt abartrngan und 
sie in Bewegung vernetzen, knnn unigokebii m Binem mheaden. nisUvom 
atrnm durcbSossenen Korper enie neue Bewegung der Elebtnatifen. ein 
galvuiiBcher atrom erzeugt weruen. wenn >ieh in einem iliin benacli- 
borten Kflrper in irgend einer Weise die Bewegung der Elektncitälen 

Duroll eine Bsiho glänzender Vereuclic hat Faradav ') mit Ba- 
atimmtheit nuerBt nnchgeu-iesen , d«hs Ijci eiuT IßLlen VerÄnderuiig der 



HuktUHu Bd. I. S. 114. 1-.9T): er t*all Indiu bei mic 
dea Ulgnetlliniu hlertil nickt IwtUJgt. AehnUcha Tan 
Ann. Bd. III. 8. M. IBav*} an. Intoa ar alnan FnuAinc 
einem Vagntt bnllhnc. Er «h[*U dabei dna Zoikangi 
San und Maskeli mll den nnglatchnaiiilgeii Ftlin iwci 



G23 GntniIrrKcticiliunficn <ler Inductjon 

]:<iL'<' fun- v.>ii .'iiK'iii i'.ilv.Liu-i'hf'i. S'nnii (lurrhäoBHvncn Lpilura oder «nea 
Ma|,'[>f'l<'v. .i.uii' l<"> Ai iiil. t-.ii- it.T liitoiiBÜnt doiStramM in ebeni 

f.st6l..ln=ii.U-.i I.rii..,' ...1,1 II,-,,..,. mBguotlBcheB MomenleB dea 

MngDel«^ in eiui.m dnn I.ült, r <i>li>r Mn^iipt bennchbarteo Kfirpcr ain gal- 
TUDisobsr Strom oul'li'lil. Dic^^cii ^troin bt?K>.ichiict mim mit dem NameD 
tnduoirter Strom. IHo hoi seiner Ei-zeii|;ui,e iiiis-i.iiljtf Wirkung des 
bewegten odor Beiiio lutviisiliit jiriduiudfn, iirinifiri'n hcUt i nd uoirendau 
Stromes nennt man dir Volt»-! ndurtion uJer, wi'nn durindudrteStram 
durch oinen Magnet hcrvnrgariifcn uiril, dis Magn«to-Ind uctioo . den 
Strom solbat aber im letzteren l'nll einen mngneto - elektriscbnii 
Strom. 

Wir belraeiitcn znerxt im Allgemeinen nneh einander diese beiden 
Arten der Induetion in ihi'en einfnehaten Fällen, znnacJi^t bei Anwendung 

. 512 Perbindet man die Enden eines geradlinigen oder zickiaekfSrmig 
auf einem Brett bafestigteD Drsthes B dureh zwei lange, mit Sdde ttber- 
sponneae und umeinuder gewundene Drfithe mit einem Qalvtmometer, 
legt neben jenen Drath einan guu gleichen Drstli A und leitet dnrdh 
deneelben den Stium einer SBole, so «clUfigt die Nadel de« GslTanometan 
Mcb der »am oder uidereo Seita in dem AngenUidc hu, wo man den 
EieiR des den Qrath A durohbinfaidanEllmnet «hlient od« OSheL Dm 
das Oeffnen nnd ScUieeun dea Stromes bequem Totnehmen m kennen, 
kann man neb der ThL I, |> 165 angegebraieu Voniehtong bedimen oder 
auch den Ldbrngadrath Ewiuheu der Slnle nnd dem Drath A an «ner 
Btdie nDterbreehen, da« üne Ende denelben direet mit einem Queck* 
nlbeniapf Terbiuden, tud in denidben abweohidnd das andere Ende em- 
taadien nnd aus dmnielbMi karanihaben. Sowohl nach dem SchUeaaen, 
ala an^ naeh dem Ocffiien de» Stromhraiiee im Drath A kehrt die Nadel 
dea Galvanemetent nach ihrem, etrtan Antnihlag in ihre Bnhdage Enrfid; 
Torattigeietit, daaadieDiUhe J.tindil w wmt toq dem OalTanometer ent- 
fernt rind, duRderfittominjlnidit direet dorch amne dektromugneljache 
'Wirktmg die Kadel destelben obleidct. Ue Kohtnng deaAnsacUagea der 
Nadel Migt, daas bum Schlienen dee Stromkreiaea in J. ^ momentanec 
Strom in B indneirt wird, deaaen Richtung dem Strom in A entgegen- 
gesetzt ist. Beim Oe&en dea Stromkraieee in A wird dagegen in B tin 
dem Strom in A glrädigerichtetar momentaner Strom indnoirt. 

Statt den Strom in A eutatehen und vergehen lU lauen, würde ea 
genügen, die Intenat&t denalben zn stdgem oder zn vermindern, z. B. 
indem man erst dureh <dne Hebensofaliesning bewirkt, daes nur ein Tlioil 
des Stromes dar Slnle doreh A fliee«t nnd sodann die NeljcnschHc.sung 
entfernt und später wieder einfügt Die Indnction in Ji i.nl Jiesi:lbe, wie 
wenn hier neben dem tuent duiob A fliesaanden periuanenteu Strom, 
weleher keine indodtende Wirkung aniObt, noch in A ein neuer Strom 
eutetanden und naehhor wieder Tsraidiwunden wlie. 
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in linear OD Lüitorn. 
Mail knnn die iniincirenile Wirkung der Leiter vtHcnllich verritarkuii, 
□n mao aie in mehreren Windunffün Qborcinaniler le^ und so aufrin- 
lor wirken lasat. Zu dem Ende tiedinnt rann sich zweDkmösaig zweier 



apirnlen von aborBpaui 
erste durch dieDrStho:! 
die zweite B durch die 
dung steht, nie 



int) i: 



mf e 



m Kupfcrdrath^ und B (FiH.S43), von denen die 
d y mit den Poldräthen der SdqId lorbundod wird, 
mnien ji nnd q mit dem Galvnnemeter in Verbin- 
oder InduotionBapirnlefl («Heb wohl Nebenrolle 



aufgehoben wird. In dioaetn Fall indncirt der in jeder einzelnen 
Windung der indnclrnndeii Spirale A aieaaendo Strom in jeder Windung 
der InductionsBpirale B uinen entgegengesetzt oder gleich gerichteten 
irt eich die inducirende Wirknng, cbgesoben von den 
ipartionol dem I'roduct der Ancahl der Windungea 
Hilf beiden Spiralen. 

Kelir crut kann niiin dieae In- 

apimlen') (Fig. 2ii) beobnchtcn, 
d. h. en flachen Spiralen, welche lUfl 
einem elwn 1 hi« 2 Zoll breiten nnd 
20 hia 3n Meter langen Kiipfcr- 
^kelt sind, dessen beide Seiten mit Soidonbond bedeckt 
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SchlieesungBSlrBme n-hnltflo, 
Rcilio eokhei Ströme, indem 
öfibet aaä sclilieeflt and dnn 
liung derlm!ucti<..,B.(rr,.„en 



inn xweckmlBBig e 
e Leitung oft hinti 



■n Appan 



■u Abandon 



!D fol- 



Scblcht, 
iElrenbc;u,inder 
itheilte Metall 
ii{Fig.345)awciMetn]l- 
Äder Ii und c' auf, iteren 




durch eiDL' Kurbel uder diircli ein lieeonderes Scliwungruii und cinon Schnur- 
lauf mit der sie (ragenden Axe in Rutation vaisetzt werdou. Man Behaltet 
nun durch di« Klemmechrauben / und g das Rad c !□ einen SchUesauiiga- 
kreia ein, welcher eine Sfiuln und die iuducireude Spiral« enthillt, wöhreud 
das Rad c' durch dis Klemm schrauben h nnil t in den Se)ilivssnugskreis 
der Inductionsspiralo eingefügt wird. 

Hat man dio Rüder c und c' bo auf die Aio aufgeseilt, dasa bei - 
ihrerDrehuDgdicFciIern^i und I eher gegen dio MctoIlobcrSächan des Rades 
c' schleifen, als die Federn fuaäg gegen ilie MetallobcrIlEdien äes Rades c, 
dagEgon oralere auch früher vun jenen Oberflüthin abgeleitet als letitore, so 
ist der SoLliflasnugBltrois des inducirtan Stromes nur bei dar Sclilioasung 
des primären Stromca gDsohioBBon, bei der Oeffnung desselben geöffnet; 
durch den SchliesBungikreia deg inducirtoii Stromes kann nur der Schlie.'- 
sangsatrom hin durch gellen. — Vorstollt man die REder umgekehrt so, 
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duB die Federn h und ■ gpSUr auf die Mctnllfltchen vor c' auftteffea und sb- 
gleiten als die Fedom / aaä g auf die Meto] 1 flachen vdd d, bo kum durcli 
den ScblivBsunKskroiB der InductiouBspiralo aut der OcHbungaBtrom hindurah- 
gsheu.— Wablt TnnDdieMebillftBcheudee nadea<;'i:twai<brsi(ur als die des 
Reden c, fo kano maa beide Rader so stelirn, daas die Mitten ibrerMetall- 
Skchea einander eutsprechea. Bunn K-ird der Drehung der Kader der 
iudanirte Kreis vor dem iuduciiendou geschleeeeu und nach dem Oefiaen 
dosBelbeu geöffnet. Dann gehen durch den ulatereii sowohl die Schlies- 
tunge- wie die Oeflmugsstrüuie hiudurch. 

Will man nur eiuolteilie abwoohselnd gerichleterlnductionssträme he- 343 
ben, so kanu man das abvechsohide Ucffuen und SchlicBaen des inducirenden 



Kreises auch durch einen Bolbatthallgeu UntorbrecbL-r, z. lt. durch ein Mar- 
low 'sches Rad <S. 133) oder den S. 134 beschriebenen Rotution En nonrnt tod 


Ritchie vamshmeu. Zweckm 


ssiger benutzt mau hierzu den Waguer- 


Naar'schen Hammer i), deesen 


eich auch du Bois Raymond in seinem 


Bahr aweckmUssigon Schlittena 


parat zur Erzeugung von Inductiousströ- 


men bedienL Dieser Appnrat 


([''ig. 240) liat im Wesantlichcu die Con- 


stnictiou des Fig. 243 geseich 


elen Aiipurates, an welchem noch vor dem 


Brett If der Wagner'acho H 


mmer angebracht ist, welcher den durch 


die inducirende Spirale A gclei 


toten Strom unterbricht. 




Fig. HB. 




Fig. 217 (a. I. S.) gicht eine besoudere Zeichiiuug dea Waguer'sclien 
Dämmere in etwas anderer Form wie in Fig. 24n. Die Buchstahen der 
Fig. 2'IG und 247 paeseu beide fllr die l'olgeude Beschreihucg desselben. 

Die mit dem einen Pol einer Ssulo verbundene Klemmschraube / 
hteht mit dei» Spirnldrsth eines EtektromaHnetes M in Verbindung, deeseu 
anderes F.nd« zur ülemmechraubt- t führt. Der PÜektroniagnet seihst 
besteht uua zwei, zur Vermeidung des magnetischen Residuums liohlsn 
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Wagnor- Neef scher Hammer. 



EiBenrShren, «elcho unteii auf eine Eiaanplatte aufguoluaubt and oben 
durch Meine palirto Eisen c^yl Inder geBchloeaen elnd. Lieber dmi Pulen 



niing dos tnngEBtiairendon Stromes an letzterem haftCQ würde, ist der Anker 
II unlerlialb mit einem Papier- oder Mesaingatrcifen belogt. Auf der Feder D 
iat unmittellmr ein kleines Plalinplattchen c aurgelötliet (Fig. 240) oder noch 
Holske I) eine iweite kleine Feder (i (Fig. 247) unfgeaetzt, welche dua Platin- 
pl&ttchenc trägt. Dibbcs PlKttofaen drückt im Ruhemiatand der Feder o gcgBii 
einePIntinepitze, welche un einer iu dne Messin gEtatir b eitigeachriiubtcn Mes- 
singschraube ii befestigt ieL Das Statif h ist mit der Klcmmachrftubo a ver- 
bündet!. — Zn-ischen den Klemmen e und □ wird die inducirende Spirale^ 
Termittelst ihrer Enden a und y eingefügt. — Verbindet man nun den zweiton 
Pol der Sfialo mit der H lern mach raube d, so fliesst der Strom von d darch 0, 
zwischen PI ntt« c und S<^braubi; hindurch Ober fi und n, aodunn durch die in- 
ducirende Spirale nach c und um den Mngnet M nnch /. Der letztere wird 
dadurch magnetiseh und zieht den Anker n nn. Dabei wird der Strom 
bei c unterbrochen; die UAgnetisirung Ton M hört auf und das Plntin- 
plättchenc wird wieder gegen dieSpitzey gedrückt u.s.w.— Die Feder]) 
(Fig. 247) bewirkt hierbei, dasa, wenn der Magnet Miichou durch den seine 
Windungen durchfli essenden Strom magnelisirt iBt, und sich der Anker n 
mit der Feder o gegen seiue Pole hinbewegt, doch noch einige Zeit durch 
die Federkraft von p der inducirende Strom zwiBohen der Sehraubo q 
und der darnnter bclmdJictiuu rialinplattc cgeschlossen bleibt und cr«t, wenn 
der Anker eine sehr grosse Geschwindigkeit erlangt hat, ganz plübxlich 
nnterbroohen wird. Auf diese Weise geschieht die Induciion in der In- 
ductionsroile in kürzerer Zeit, was für manche Zwecke sehr praktisch ist, 

1) UiL>ki> und PoBgi^ndotfr, Pogg. Ann. Bd. XC71I, 3. 611. IKfiG,' Val. 
.Dch ainstcden, l-ojg. Aon. Bd. lOVl, B. B60. 1866.* 




Fig. 217. 



des Magnetes h^ 
findet sich der 
paralleleptped ische 
Ankern von Eieoii, 
welcher an dem 

flachen . auf du 
obere Ende des 



Metallstobes d aof- 
geschraubten Mes- 
eingfeder a befe- 
stigt Ist. Um die 

rührungdesAukerB 
mit dem Magnet 

welcher derselbe 
auch nach der Ocff- 
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Wirkungen der Indnctionastronie. 
z. B. wann tnan äaiek die iBdnctiaDsströms 1i«deutcniii- phve 
Wirkangen oder FunkenBntlBdoDgeD srholtoa wul. — Vim ti 
Bchuells OoffiiiiDg des indnoirenden StromeB nicht herstellen, -n i 
an dem Apparat die Feder p fortluaen und. wie in Im. ü-ni. dii' ; 
ben angehriichte PInfinplatte unterhtilb der Sctrauhe./ ili: i <l u.i il 
auflöthen. — Will man den Strom in der indncLreudE?ri li..lle u[c.,r i,< 
brechen, nia bei joder Ilm- und Hsrachwinpune aar i i'i\C".- o 
¥ig. 2*7, oder ihn a n nbnc In Ii I 
XU kflnii man ändert 1 r 

plalte heim \ieder«aDg uea Ankorn h gefeuschiu-r, ■ i. .Uiui v.iui 
die Emhn der inducirenden Kolle mit c und die l'ole der Siiuk 
/ iiud die untere zweite Spitze, fia»ie die KlemmBchreube e mit 
einer zweiten Säule. Je nachdem hierbei die Verhinclun^; mit den 
zweiten Sliulc in dem einen odi?r anderen 
gen der Feder ge^en die untere Spitze de 

die gleiche oder entgegengesetzte Richtung hahen wie der Strom, welc 
Spirale beim Anschlagen der Feder |i gegen die obere Spitze q darchSieBet>). 

MitlelBt dieser Apparate kann man leicht zeigen, das» die Wirkungen 546 
der Inductionsatröme dieselben aind wie die der gewöliDlicheii llydro- 
atröme. Die Ablenkung einer Magnetnadel durch die liiduetiensstrüme 
haben wir schon betrsclitet. Leitet man mit Hülfe dee Divjunrtorf , sei es nur 
die OefinnngB- oder nur die SchlieBauHgsinduetionsstrüme durch ein GbIt*- 
nometer, so erhSlt man eine permanente Ablonkong aeioor Nadel in dem 
«inen oder anderen Sinne. — Leitet man sowohl die OefinnngB- bIb aooli 
die Scbiie^uDgastränie durch das Galvanometer, eo zeigt aioh du Phiuo- 
men der dappelaiiiDigeB Ablenkung eeiner Nadel (§. 210). 

Aneh dio Magnetiairnng tou Eisen and Stahl kann durch 



_ n dtircli'aineSpir&le, in welche man eine 
Stoldudel eingelegt bat, to eAlit na je nach der Kchlnng jeoea Stromes 
permanenten ÜagnaÜBmiia. Dank Anwandong dea Dlijuncton bann man 
Itiöht einen wmohan Eiaenttab mit HüUb der IndüildonittrSna aooh 
fBr länget« Zeit za rinem Elsktromagnat maeben, indem man durah die Qm 
umgebende Spirale eine Beibe von Oeffirnnga- oder tod Sohlisiaiuiga- 
indnctiontstrOmau Iritet 

Aneb elektrodynami Bebe Wirkungen Migan die IndoBtionaetiSme. 
Leitet man diMelben dntob die bmden BoUsn einei Bifilardynamametsra, 
so lieben rieb dieialban an, wemi auch die Kobtnng der indnoiitenStrSme 
wecbtelt, da atet« disBer Weehid gleiebaätig in beiden Beilen daa Dyna- 
momatws atattfindrt.' Die Ablenkung der Bifilarrolle entipridit bei glei< 
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Wirkongen der Indnc 



iKslröme dem Quadrat ihrer iDtsnntit. E* 
oser BenrhuHB Pin sehr gBeignfito« InilrD- 
xLtAt joiior StröiD.'. — Leitet msn die In- 



oonituits AbloDkang der 
Auch chemiicbe \t 
ToriubnnaaLi. Schon eii 



doch die Polarisation i 
lan mehrore Inductiunx, 
IS Voltainetor leitet i). - 



nud vorcincn eich on doiisolbon Euiii Thcil wieder, wenn dl« Indiiotiniu- 
strOme »chncil n.ifei.mnJur folaon. Die hierbei auftretenden EtMhei. 
nnngen haben wir «chun Tli. I. JJ. 177 und 17Ö naher aoagemlui. — 
Dia spemfiEahsn UntcrBohiede. «elohe man znwailen bierlMi iwisoheii den 
Wirknngan der gswShnlichei] Hydrmtrani« nnd IndootiDDutrOme ftnfttel* 
1«D wollte, haben aich durcbam nicht IwaUtigt ^. 

LSwt mm eine Bsihe gleioh <ider abweohselnd garic1it«ter IndDatiani- 
«trime dnich einan d (lim an Flatindratb hindarohgahfln, so äugt daa Qlfi- 
hen deMfilben sneli di« thermiiohs Wirkung demlboB an. 

Soboltet man andUob dea maoBobliahen Körper durch aim an den 
Enden der Lättmg angebracht« tneltdlene Handhaben, welehe mau mit 
den HOndsn orgcnft, m den SehlieMtuigikr«« der JDdDofaoniström« ein, 
irdoha i. B. dnreh den dn Boia'Boheii SehlittanapparBt erzengt werden, so 
erhUt man Eiiohatterongai, ao daes die InduotionntrSne auoh phyaio- 
logiaohe Wirknngan uuüben. 

Wir werden diese TerBohiedanen Wirkungen der Indnctionntröme 
BTit niber betrachten kSnnen, wenn wir von ihrer Zeitdauer geiprochen 



Garn fthnÜche Ersehummgeu wie bMm Entateban und Tergeheu dei 
romea in dem bdnoirenden Srsth A eridlt man, wenn man danaelben 
ir dem mit dem GalTanenieter verbnndenen Dratli S n&bert odu- ihn 

I. Bd. XZVU, S. 18M.* 
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IndnctioDBatrSme bei Aenderang der Lage der Leiter. 629 



von demBelben eoliernt. Mnti kaoii hierbsi sowohl gersdlinige als im Ziok- 
Mok gebogeno Dritte, wie aueh Bandapiralon TorwendeD oder liah iveok- 
DiAasig des Fig. 243 gPKoichneten Apparates bedienen, vermittelst dessen 
DiBii ivei Spiralen leiclit parallel ihrer Axe gegeneiaander vorMhiaben 

Leitet man dnrch die indii<nrende Spirale A eiueo Strom von con- 
«tsDter Intenutat, so Bchligt die Kadel des mit der Inducttoosspirale 3 
verbundenea OalvsDometerB jedesmal aaa, wenn man die Spirale B an 4 
liernnscliiebt oder von A eotferat; kehrt ahar nach dem Aafhörm diwer 
licwegiing Bogleicli in ihre Ruhelage zurück. — Dia Richtung des Am- 
schlagnB ergiebt, dnes der beim Xfthern indncirte Strom in dsn dem m- 
hendsn Drath A parallel liegenden Theilen des bewegten Dnithea B dam 
indnoirtnden Strome entgegengesetzt gerichtet ist; doie bom Ent- 
fernen der inducirte Strom dem indacirenden gleichgerichtet ist. 

Statt die Spirale B xa bewegen, A rohen zu lasacn, hatte man ebm- 
Bognt die vom Strom durcbflossens Spinde A an die Jetzt rnhende In- 
dnotioQBepirale .B heranbringen oder tod ibr entfernen kOnnen mid bStie 
dieeelben Bssnltate erhalten. 

Statt bei den zneM iieschrielienen Vsranehen die Lrater dei in- 548 
duoirenden und inducirtiin Striimes nob selbst parallel zn Temhiebeo, 
kann moa auch den einen von ihnen vor dem anderen in irgend einer 
Weise drehen, so dn^B cinbei. v/eitu beide vom Strom durch flössen wireu, 
ihre elektroilynamiEi'lie Wirkung nuf einauder »ich änderte. Man erhUt 
auch dann indncirte Ströme, deren Richtung sich am einfachsten doreb 
folgenden, von Lenz '1 ausgesprochenen Satz festhalten lässt: 

Wird die relative Lage zweier Leiter A und B. von denen 
d>^r eistet von einem Strom durchflössen ist, geändert, so 
wird in B Et,-tH ein Strom von der Richtung indueirt, dass er 
durch seine ei ckt rodjunmische Wirkung auf den inducirenden 
Strom in^ den Leitern eine Bewegoug er theilen würde, welche 
der Bewegung, durch die üe die inducirende Wirkang toU- 
briiigeii, gerade entgegengesetüt wäre. 

Halten wir nnr dns Heiepiel des §. 547 fest. In demselben wird in 
einem Drnlh beim XShern einfia vom Strom durchflossanfen parallo- 

Strom dipLoittr von einender cntfurncn würde. Umgekehrt wird beim 
Entfernen der Leiter von einander ein dem induoiranden gIsMhgench- 
teler Strom erzengt, der also die Leiter einander nihern wlkrde. 



I) Lern, Voge. Ann. Bd. XXXI, 8. *VS. 1884.' Schon ftOhu Iwtta Bltehl* 
(PUl. Kmg. [S.] Vel. IV. p. II. iU4t* Pogf. Ado. Bd. XXXI, 8. lOS') dliH Bot«. 
huig ■arginiut, ludni, wi* Hbgq Pagganloitf (L e.] bmurkt, dl« Btwqpiiui. 
ricliMii(VB ungelubrt uiegsben. 



ft30 bdadrte Ströme durch 

DiM«r 8*ti ll«>t üch nun nuch liei ili>ii f<i tuenden Indnotioniandwi- 
□nngiii anirmd«!. 

Tarbindct man b. E oinon kn ii-rürmiKen Lcitur a von mehraren (otwk 
20) Windungen mit den Polen eiiiiT Säul,- und «teilt einen ganz ähnlichen 
iwffll*n kreisfBnnigcii Leiter 6, deasan Knilnii mit dem (iftlviinomeler ver- 
bunden sind, in der Weise ia ihn hinein, iit» die Durelimesbi r lieiiier 
Leiter inBammsDfullon. ihrs Ebenen nhec oinen Winkel vun 'M-> mit .iLti- 
ander machen, eo entsteht in dem Leiter b jedoBmal ein iiidueiit«r Strom, 
wenn die Leiter bo gedreht Warden, dua ihre Ebenen lueammen^en. 
Die Richtung dieses Stromee ist der des StrunieB im Leiter a entgegen* 
gesetzt, BO das9 also die alektrodjnamiBohe Wirkung twisohan dam indu- 
eirten and inducireiiden Stram die einando' genlharlen Ldter a und 6 
von einander entfernen wQrde. — Dreht man die in einer Ebene befind- 
lichen Leiter bo, dsn ihre Ebenen wied«r dnan Winkel von 90* machen, 
80 entiteht umgekslut ein dem indodrtnden glmchgeriohtet«r Strom im 
Leiter &'). 

9 Wie durch die Anniherung und Entfernung, darch das SehliaaBOa und 
OeSueii eine» Stromkreises in einem benachbarten Leiter ein Strom indoeirt 
werden kann, kSnnen indacirte Ströme auch durch Einwirkung 
eines MagnatcB auf einen Stromleiter entstehen. Dies hat Farada; 
(L c.) zuerst gezeigt. Man kanu, um die Richtung derselben zu bestimmeD, 
stete au Stelle des MagnetCB die Holekularstrome setzen, welche um die 
eiiiielnen Tlieüe lies Magnetes in gewisseu Richtungen eircnlirea. 

Die Iiiductionsstrcime, welche in einem Leiter hervorgerufen werden, 
wenn in seiner Nliho plötzlich ein Magnet entsteht oder der MagnetiBmus 
desEelbctt plötzlich wieder vernichtet wird, lassen sich z. B. in folgen- 
der Art nnchweisen. Man umwindet einen als Ankar aiaBB bafeiseofÖr- 
migen Stahl- oder ElefctromsgDetei dianenden Stab von wmchem Eisen 
mit einer Spirale von langem, dftnnem, UberspoTuMoam Enpleräntth. 
Man legt die von der Uebeni[nnnang befreiten Enden desselben quer Aber- 
einander '), oder Uast noch besser das eine Ende desselboi in rine kleine, 
sohwaehamatgamirteKapierpUfte endigen nnd stellt du an dsre, zngeqiitite 
und glsiehfklli amolgunirt« Ende dei Dmthes der Sinrala federnd auf die 

. Platte auf). Im Moaent de« Abreisaens des Ankeis vom llagnet -vibri- 
ren die Obarmnandar. gellten Drath enden oder die Si»tsB auf der Platte; 
sngläeh vsrsebwiniUt der Usgnetisnuii des Ankere, und es mtetaht in 
der umgebend«! Spirale dn Strom. Hierdureh Vfäagt iwischen bcsdeo 
Enden der Leitung ein Funken Qber. — Sslbstrentindtieh erhalt man bd 
Anwendung , natüi'lichor Magneto von Magueteisenstein dieselben Be- 
Bultate *). 



I, PUL Hsg. tL] VoL I, p. it. itM? 
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EinwirkoDg unes Magnetes auf dnen Leiter. 631 
Vortnndet man dis Enden der auf den Anksr gewnndsnen Inductione- 
epirale mit sinem QalTanometor, Bo zeigt der AuBSchlsg seiner t?udel 
an, dnaa beim Abreiaeen des Ankers in dsr Spir«le ein Inductionsstrom 
or»eugt wird, der den Molekularströmen. des magnotiecLen Ankers gieioh- 
gericbtet ist. Legt man den Anker witdur on den Magnet ati, eo zeigt 
die Ablenkung der Nadel eineti Htiiien MulekulnrBiromeQ entgegengesetzt 
gerichteten Inductionsstroni au '). 

Man braucht bei diesen Versucbea den Acker nicht TÖllig auf den 
Hügnet aufzulegen and von ihm abzuheben i ea genügt, seinen Magnetds- 
muB za andern, indem man ihn nur aus einiger Entfernung Jl-d Magnetpolen 
nähert und wieder von ihnen entfernt. — Auch kütinte man den Magnet 
selbst mit einer Drathspirale umwickeln. Da auch In ihm beim Anlegeo 
und Eiitfemon des Ankers der Magnetismus temporär sich ändert, so 
werden auch in diesem FoU in der Spirale inducirto Ströme erzeugt »). 

Ebenso erhält man Indnctionssträme, nenn man den mit einer Spi- 
rale amwundenen Anker auf einen Elektromagnet legt und den densel- 
bea erregenden Strom abwechselnd Öfihet und aehlieast. l^in mit der 
Sini-aie verbundenes Galvanometer zeigt dann die obwecheebid gerichte- 
ten IndnclionsetiSme an. Dasselbe ergiebt sich, wenn man einen geaclilci«- 
Mnen Gieenring an einer Stelle mit der MagnstjaiTangsBfdnde, an der dia- 
metral gegenObarlisgenden Stdie mit der IndncrtionaapiTale ungiebt — 

nnaii vdohgii ESienitcb tempotSr magtietifiMa- Legt man an dnen 
Elektrontagnet mnoi mit Diath nnnriekelleii Anker nnd verlniidet die 
Enden Um Dnthai mit einer B[nrele, in der noh an WMclier Eiienitsli 
IreBndet, nntar welehen EiBSnfeilen geitrent tind, n> liohtan deh letatere 



mittdai Mnee QTiotiopi nmkehrt ^ 

In gtni glwkBT W«M erhält man in b 
wenn nao dieaelbe aber mne awnte, von mz 
flossene Spirale lünObaracbiebt nnd mn in 
tthit Ihre Kohtnng entepriofat glni der oben gemaobten Angabe. 

Wie der Eiienkem wDrde, wenn anob aohwldier, dnndi icdne tem- 
porSre Hagnetinnmg ein Stab Ton Hiekd oder Kobalt wiiken. 

Dagegen wQrde ei eehr ichwer idn, bdm EinKMebeB dianiagneti- 
■cber Metalle in die Spiralen mit Sicherheit nadunweieen, daw die dabei 
entatehenden InduodonaitrBme durch die Aendemng de* DiamagnetiBrnna 
der Metalle wirfclioh bedingt seien. Sie mMetan hieranf beaOgHche&Ter- 
■nche ergaben nur StrOme, welche dnndi die Indodion tod EHrSmen in 
den Maaaen dar diamagnetiBohen Hetalli aelbtt nnd die Hltekwirlning 
dieaer StrOma anT die in der Nlbe beflndliohen Lidnotionss^Talen mdndrt 



>) Kabiii imd AntUorl, ADtoto(lt dl Eituia ITs. CXXXIi Fegl. i 
Bd. XXIT, S. IMt * — ■) Vgl- «ab Pohl, Po» Ana. Bl XXIV, S. 4 
m%' — 1 Paiadar, Bip. Baa Ser. I, {. IT o. «gie.' — ') Dort, Fagg. t 
Bd. XXII, S. i61. tBN.* 



632 Magnetoeloktrisclie SträmB in FlUsugkuton. 

>ind, und dis mnt lO bedaatcnd* Intamitlt im Teilditmn n 



0 In FlQasigkeit«ii wurden auf ganK glaiohe Waiis {Ulrsh Magnete in- 
dnürte StrSmc erzeugt, nie in TnctalliBclieii Lsitem. 

So wnnd Faradn}'') um einen cyliiidriaclien Eiaei]BÜib eine RhuI- 
sohukröhre von 0,25" Dnrclii.i,.s=;tr uiul S.n' l.nni;^ in zivölf Umgän- 
gsD. Dia Röhre wurde mit vprclüntiter yi;]jivcfi>l!!!iui o (' ,) gefüllt imd 
ihro Enden durch Korke TctHclilumi'n, durch Wflchc KuiiCurdrätho hin- 
dnrohgingen, welohc mit den Endi-u des DmÜii^s des Gnlvaiiomotera ver- 
bunden wnren. Der so umwundene EiaenstBU wurde sls Anker suf einen 
Elektromagnet gelegt und der ilin erregende Strom nbwechselnd geaehloB- 
wm Tind geßBnef. Hierbei wurden in der Kliüaigkeit in der Röhre 
StrSme inducirl, nek-hr die gloiclie Hiclitung hatten vrie die Inductigns- 

Die von den Enden der Rühre Kuni Gnlvnnonietor' f^i'lienden Dr&the 
nran so gestellt, dass in ilmen seihst beim Oeffiien nnd Scblieagen das- 
magnetisirenden Stromes keine InduotioD erfolgte. — Anah setzt« Fn- 
Tad>j unter einen Etienatab, der als Anker auf einen Elektromagnet ge- 
legt war, ona Schale tdH sanren Waiaera nnd senkte au beiden Seilen 
dea Stabn Platjnplatteu in dasselbe, welche mit dem Galvanomelsr ver- 
banden waren. Hier entstand ebenfalli bttm Erregen und Anfhebeti der 
Hagnetidmog dee Magnetes in der I^Bsdgkdi mn die GalTanometeraadel 
«blenfcendar Indnetionntrom. 

1 Anch wenn man nnr die relatirs Lage önesMagnetea und sineeLrä- 
ters gsgsn «in ander ludert, wird in letEteren un Sbom indnoirt. 

Schiebt man t. B. in den inneren Banm dner mit dem Oalranome- 
ter Tsrbnndensn Spiral« einen Stahlmagnet mit dam eben Pol ein, so weist 
der Ansaehl^ der Nadel des GalvnnometerB nach, daas in der Spirale sin 
Strom indndrt worden ist, der den MoUlinlarBtrömen des Magneten ont- 
gegsngnetat gsriobtet ist. Zieht man den Magnet plötzlich aus der 'Spi- 
rale heraus, so ist der Indactjonsstrom jpnen MolekuUrotrümen gleichge- 
ricbtet. Denken wir uns daher die Dmthgpirale so aurgestelit, dssa ihre 
Axe veitical ist, und schieben wir von oben her den SOdpol einoa Stahl- 
magnetea in üb hinein, eo circolirt der in ducirte Strom (von oben betrach- 
tet] doroh die Windungen der Spirale in derSiehtung der Dewegung des 
Dhrittgers. Bcdm Heraasiieben des Sfldpolea dronlirt der Strom in snt> 
gsgengeselster Bichtung. Eraetet man den SD^iol-aea UagnoteB dordi 
ssinen Nordpol, no kehren sich hierbei die Biehtnngen der indnmrtea 

1) tmf^fltj, Elp, Bh. Ba. XMU. IBSO.' — Faridir. Phn. 
T. Tn,;|i. HO. IBIir Pifg- Ann. B«. ZOD, p, gH|* «ih Basier, Bdinb. Joan. 
T, VI. II. 3(1 FortidirilM IUI, S. Bll.* 
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Fuuki'ii liureli magiietoelektriBclie Strome. fi33 
StrCmo um. — Würde man dsD Magnat gaoi äonb dis Spirals hmdoreb- 
aahicben, »o wdrdo din AnnShenuig tmd EntfarDOng dsaHlben in dan n'n- 
isldcn Winilungea der luduotiiuinpiral« gldoha Und entgegsngaiatvt ga- 
riebtete ludnotioimtrOnia harvomdiM], derra dMmnaeha Witkongsn z. B. 
näi gerade ufhaben würden. — . Wird dar Hagn«t laogstuD in die Spi- 
rale «DgeidMban oder atu ihr liaraimgemgen, »a bamerkt num kdns Ab- 
lanlcnne der 6«lnnomet«m«dBl. Obglaieh die geummte indndrte aleb- 
IromotoriMbe £m11 hiarbai dieselbe iil, nie beim aohndlan Betragen des 
Hagneta^ ao üt dooh die Zmt, in irelchar dieselbe erregt wird, gegen die 
3chwmgiuig«dwer der Uagnetnadel tn bedeutend, tun dieaelbe debttnr 
n '). — Wird Ober mnen ruhenden Hngnet dne lnduflliDneepirala 
ao sdgen lieh £f Boalogen ErachetDungan. 
Auch bri dieaen Versuchen kann iii;in ornon Fiinkan durch den In- .1, 
ductioDsltroiu erhalten. Man bedient sich dnzu einer kurzen, dicken, anf 
„ ,^ eine ctw^n IBnfere I'npprolire c (Fig. 248) 

wundencn Spirale deren eines Ende 
einer Jletalllpnttc p, deren anderes in 
inr auf die Platte uufslehenden Spitze s 
det Iq der Pnppröbro boSndet sich bei 
ein Holzpftocli. Wird nun der Itlag- 
cni in dieSpiraJe schnell hineingetcho- 
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634 GeBetxe der Hagnetoiadnotion 

554 Dio bei dar raiativen Bewegung nineB geachlosBenen Leilw« nnd eiDBi 
HagneteB in ersterem iDdneirtea Stramo laeeea eich ganz in denelban 
Weise nihor bestimmen, wie die induoirtan Ströme, welche bei dar rela- 
tiven Bewegung zweier geschlossenor Leiter ootstelieD, von dnnen der 
eins vom Strom durchfloseen ist. der sndera nicbt Audi hier hat der 
inducirte Struni iitets die Richtung, dass die elektromagnstieohB Wirkung 
zwischeu ihm und dem indufirendsu Magnet gerade dem letiteren und 
dem StrüDieelaitar die entgegengeialxta tievegaog artheilea würde, wis 
die bt, doroh welche dis IndnotioD herro^bmiht wird ')■ 

Wird I. B. nriicben die gigenabarstebendtn Bilbankar eiiiH haföteoför* 
migMi Haguetei aba flaehe Spirale gebracht, so daia dia Ebcoe ihrer Win- 
dungen der aiUImiTarbmdDDgtfiiue der Pole de« Hkgnetea p^ralld iit, und 
dreht man dia Sfrirale um rine gegen dieMUiüe Hiib«ohteAzB hamm, wn 
daee jetrt ihre Winiragm liobiD Sqnatoiialen Ebeain befiiidan,eD wirddabm 
ia der S^mle riit Strom indocirt, dar den UoleknlmMmoD an den beiden 
Pölan dei Ifagnetm ^chgeiibhtet fai, der ahn durch iräie daktromag- 
netiacha 'frirkimg auf die Bü^^pola die Spinde entgegen daribt erthml- 
Ua BewegoDg wieder m ihn ents liege mrAiUbhren vflrda. Hat man 
«jia den ITordpol dee UagnetaB snr Linken, ao wflrdw die indnört« 
StrSne tn den oberen Thailen der Windnogan der Spinde nunBeeahatier 
hinflienen. — Wird die Spirale aui dar Iquatorialen Lage in die anale 
Lage snrüekgedreht, eo ist die Kchtnng der IndnctionutrOme die mage- 
kahrte. 



n. Experimentelle Bestimmang der quantitativen 
Gesetze der Indnction in linearen Leitern. 

55t; Neben den §. 648 und 66i aufgefOhrtan OeBetian, «elcha jedee- 
mal die Ritrbtung der inducirten Ströme heetimmen, aind Bncb dia qnanii- 
tntiven Gesetze der ao eben behandelten unfscherea Ftlla der Tolt^doo- 
tion und Mogoetoinductiou in lioeareo Leitern durch eiperimentalle Dn- 
tereuchungan fcstgcatollt worden. 

Zuerst haben Lenn und Faradny die Gesetie der Magneto- 
induatiun aufgeiucht. 

Lenz') scholl eine Spimlo auf einen Cylinder von weichem Eisen, 
welcher als Anker von den Polen eines tfatkeii Stnhiraagnetea abgcriason 
wurde. Der letztere war aus fünf f.i.mollen zusamuisiigesetzt und trug 
etwa 22 Pfund. Uie Intensität J der in der .Spirale indutirtou Ströme 
wurde an einem Galvanometer mit aatatieeher Nadel durch den ersten Aua- 

■eUag ce dendben nach der Formel / = conti, sin - beetimmL Durch 
HesauDg dee Auuohlagea an beiden Enden der Nadel wurden die dotth 
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in linearen Leitern. 



ihre Bjceatrjfichc AufhaDgung badingtoo Fehler eliminirt. Auch wnrde die 
Spiralo abwechselnd in dam einen und anderen Sinne auf den als Anker 
dieneaden Eisenetab geicbabcn ucd auB den beim Abreisaen deeaelben 
heobachteten entgegeDgeeelzUn Ablenkungen der Galvanometemsdel du 
Mittel genommen. 

Hm «rbieH glmdte Benltate, mocbtes die Windimgen mal dem bI* 
Anker des Magnete« dienenden EiMDtUb bii dicht an den Hotdpol oder 
Sfidpol des Magnetes geschoben werden, oder in der Hitte bdder ver- 
Ueiben {vgl. 357). 

Es wurde zäunt ein langer Drath mit den Enden dH Drathei dee 
GalTBDomeUrB verbunden; die mittleren Thcdle deudboi wurden in 2 Üb 
20 Windungen um den Anker des Hognetaa gevmidai. Dar mdcntaud 
SchlieunngikreiBee blieb alw nngelndert, die am QslTuometor ab- 
t'cloHenen IntenütAten entapnuhen direct den in den Windungen auf dem 
Ankor inducirtcn elettromotoriechen Krftften. 



n Spirale unter sonst gle 



Duaellie Resultat ergab sich, als bei gleichbleibender Leitung zum 
GdTUtoneler die Anzahl der Drathwindongen der Spirale auf dem An- 
l«r vetmahrt wurde. !fur war hier die IntenmtAt der erhaltenen StrSme 
jedeamal nodk mit dem GcsBmmtnidarBtnnd der Scldieasung za mnltipliciraii, 

nm die derWindungsKuhl proporlionolo elektromotonBcheKniflzn erhalten. 

Eb wurden ferner um den als Aukor diantndon Eiecnetab, dessen 
DurcbmtBscr 0,73" batrug, entweder dirctt f, liii lü Drathwindnngea 
gelegt. Oller dieselben in gleicher Anzalil auf ruiida llol/.ndieiben von 6,57" 
nnd2tl"DiirchmeBEer gewunden, welche auf dam Eisenatab befestigt waren. 
Da bei ikm Abretssea des Anken lon den Polen des Hufaisenmagnetes 
durch die ungleiehzeitigc Entfernung der Windungen von denselben StS- 
i'Dngen auftraten, wurden die UDglacIniamigBD Pole iweiar gerader Systeme 
in Magnetstftben an die beiden Enden des Anker« gelegt und beide plOta- 



lich al 



Dia elBktromotcoüaliaii Krift^ valshs ana den Ableidnmgen dar Ka- 



RÜB Gesetze der Magnetoindaction. 

<t«1 äfs mit äen Windangen veT^undcneri (ialvanonietM 
den, «cliwnnltlon nur im VarhsltDisa voh 1 . I,üä38 odsr 1 ; 1,0107. 

Di.- elektromotarische Kraft der Indaction ist ilio Von 
der Weite dar Windungen uiial.hftngig. 
H Bei Amvcndung von Spiralen, nelcha aus veraghicdan dicken Drfithen 
gowonden wRren, deren Qucrachnilto sich wie 233 : 839 : 1661 verhial- 
(en, ergab eich beim Abreiesen dea mit ihnen umwundenen Ankere von 
don PolsD dea BuTeiaenmagnelei daa TorbSltniaa der elektromotoriaDhen 
ErftlU 1 : 1,00S0S : 1,0065. Dia elektromotoiiiebe Kraft iit von 
dar Dicke dar Drithe anabhlngig. 

Ei wurden faraar Spinlw uu Srlthen von vemchiadeiiam SbMl, 
Kofttr, EüiMii Platin, Heanug, gewunden and je iwei denalbeo lüntei^ 
mnander in räien dl* GalvkDMnater sntbaltenden Sahlie w ang A rria ränge- 
aohaltet. Sie eine oder andere der SpirsJon wnrde auf dm Anker dea 
Uagnetea geaskoban nnd letiierer von den Polen deiaelban abgeiiven. 



- In bndeD FUen Uisb der Widerahuid daa S 



geSndert und ebenao der Anaacblag der Nadal daa OalvMometen. Ea 
iat also die elektromotoriBahe Kraft »nob von dem Stoffe d«i 
Diatkaa onabblDgig. 

Keaes Beanitat iat «oboii früher von Faradsj <) aoT mnem anderen 
Vegt gefimden worden: Er nmwand don Anker eineaHniuMnelektroniag* 
netoa mit f wu paraMen, gleid langen Dritben von venehiedenem Mstarial 
nnd verband ihre einen Enden ao, äan die beim Abreiasen und Anlagen 
dea Ankere an den Magnet in ihnen inducirteo StrSme einander entgegen- 
geriohtet waren. Die anderen Enden der DräChe wurden mit dam Golvnno- 
meter verbunden. Dieaea letztere xeigt dann bei der Bewegung dea An- 
Itrre kninpn .Strom an. Ei nt also dsB BUebt-ii .iusgeaprochene GegatE ba- 
•Istigt. liif Intciipif iit der ötrume irdf.'i'S. welche erhalten worden, 
w."v. m^n Aiiki r [ipi i'l.MdLvi.i| Wjj, li LiiiLTn von TBraihlodenam Stoff 
iinrl viitHrliii'rii'riiT lii<.]:<' iiiim iikuli. i-li'i^ imiHekelirt proportional dem 
WidT'iHnil dfc geniitumtvn äihlirflbungiikreiBCB. Sie verminifert Bich da* 
her wann man atatt eines Drathea von hupfer einen aoldifln von EiseD. 
oder znaammangaUlthete StSbohen von Wianintii oder Antimon lur la- 
dnotionaaprale verwendet '). 

[ 1 W 1 11 l r I Ank des 

SI t I I I I I ^ h K Hfl u 

Qgl 1 1 I \\ l II 1 11 ] de Zahl 

der WinduiigEreihen, da jcilo lolgende lltiho cintu grosacren Lmfimg bo- 
■itit- Bei einem gegebenen Wideraland der aueaereo SchJieieiing dar anf 
den Anker gewundenen Spirale wird alao bei eiDee beatinimten Aniabl der 
Wuidangereifaen die StromintenntU J ein Haznnnm aein. . 



■I paradav, Kxp. On. Sit. U, i. II« Hi IIS.' — *) Mebill ana AstiooTl. 
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in linearen Leitern. 687 
El tai d«r Ridisi des f^ündritahsn Anlnn k, die Lbtgfl ät» auf ilun 
mit Dnth nminmilsiHii BuunM a, iia ([aunimte Linga des Drktbw der 
Wiadniigen I, die IHcka de* Dnttbei mä seiner Dmipinniwg d-i-i, die 
Zsbl der neben und flberainandar liegenden Windnngarailien m and n, der 
qwdBichs ^ideratsnd des Dnüin r, der Widentend dea Disthes siu- 
terluktb der Windungen w, die in jeder Windung inducirte elsktromoto- 
riwdie Krnft JE^ ea ist 

«...J! 



-^(!..i + ,r'(,l + ä)j+-.(.i + äl 
Dü&rai 
jinm de 

■^2 



und das Mmcimum der Stromintensität selbst ist: 

DicBüS Mfl>:i.i.uiii ist Biso dcT elelitromotorindii'u K.i.lt d. h. Jem 
im Anliar erzeugten Magnetismus proportional, und uiiuhst tult der Uickc 
d des Drathee, der L&ngs a des umvrandeuen Ttwiles ileu AiUccre; es 
nimmt sb mit dem Bsdins k des Ankers nud dem Widerstsud w der I^i- 
tung nuaserbelb der nni den Aalter gelegton Windangeu 

Für die beim Oefliieii und !5i:lilieBs™ eines iiiducirandeu Stromes BT- Ö 
ifugte Vultaindnction gelten iui Allgenieini'U dieselben Geaetao, irie 
für die Magnetoinciuctina, in8of>;ni dieaelbe nur von der Zsbl der Win- 
dungen der Inductionsspirals uuil dem Stuff und der Dicke des zu ibr 
verwendeten DriitbeB abhängt. Dias hnben u. A. sucb Felici uod Gan- 
gs in geieigt 

Felici >) wand nm einen Cflinder von Halz von S48°"°DurcbmeBBer 
einen Kapferdrath in einer Windnng nnd verband seine Enden durch 
iwtt BbdnpODiieD« nnd nmeimuder gedrillte Laitnngadr&tlie mit dem Gol- 
vsnameter. Anf beiden Seiten dieses Dnthringee waren ttai dem Clün- 
der nrei gl^iehe Binge von Knpferdnth «ngebrMlit, darah welche der 



>> Lern, L c — ■) Fallel, Abb. deOMouitdaPhTi. T. XXXIV, f.M. UM.' 



Gesetze dar Voltalndnction 



Strom MIMT Slol» gelriM ward«. Ein Oomniiilator dieate dm, in den 
Mdes inflidien indndrenden Drathringra dm Stran ibwaiibwliid n 
«oliUaiaai nnd m Ottam, vai auglnöb £a Bialibuig dar ia 4mb mitt- 
biM Dntbring indsdrUD StrSnw im Galvanamstar gimeb an machen. 

Bside indadnods DrUbo wnidan m geatoUt, dui baim Durchleitsii 
dnStMmei dnrali dinwihtii inentgBgBDguiirtitiirlÜBhtung ihre lud uetion»- 
w i A m ig auf dan mittlaren Qnth noh gmds aufhob. Wörde der eine 
diMtr DrUhe durah Än BBudal too N dttmunn, ttberBpoDueDini und pm- 
ndld Uegend«! Drtthen enatst, welohB uur an ihren Euden leitend ver- 
bunden M du« dar Strom alle nebenänander, und ivar jeden mit 
dem nten Tbail der Intmeitit dnrdtfltMen mnnf«, velehe er in dem 
■wntea indnoiTeDden Drathring beaaia, «o blieb die Qleiehheit der inda< 
örenden Wirkung beetelien. •— Wwrde dar «na dw MoUicluai Drtths 
■titt TOD Kupfer, von Zink, Elten n. b. ir. geUldat, nnd «nrden beide 
•cdlÜdie Drithe tünteiainandar tn entg^tengeeetater Richtung mit dem 
GalTUDmeter verbunden, durch den mittlaren Drath aber der altwnirenda 
Strom der SBule geleitet, so hoben aich die induciranden Wirkungen ge- 
rade auf. DuMelbe tr&t bei Ereetiung des eineu Drathm durch siaen 
anderen Ton fdacham Quencbnitt ein. 

EaiitalsoauehdiebdderTollwnduclion indncirta elektromatori- 
iohe Kraft von 4eni (Jaerachnitt und dem Stoff dei Induotione- 
drathee unabbSngig und dio Indnotion durch »StiOmo von der 
Inteneitit — tat gleich der luduction dnrch einen Strom ron 
der IntaneitSt X 

Wurde ferner der eine der bmden indumrenden Dräthe durch einen, 
in engen SchlangeHwindungen um ihn hemmgelegten Dnth ersetzt, so 
holten Bich gleichfalls die InductioaBwirknngen auf. Wie bd den elektro- 
dynamiecben Erecbeinungen kann man also auch bä den Inductiauawir- 
kuDgen ein Element uinee Leiters durch eine Beihe kleiner Ele- 
mente ersetzen, die imeinander liegend deneelben Anfangs- und End- 
punkt wie jenes Element baben, van ihm aber nur sehr wenig entfernt 
sind. 

Wurden endlichanfzwsi gleiche llolzc<rlinder in gloiohem Abstand je z irei 
Spiralen von den'Windungszahlenfnnndnaowieinjundn/ gevnuden, und die 
Spiralen in uni! ni,h\s inducirend«^ die Spiralen n und tij all IndnctionniniB- 
len vcrKenilct, so hoben sich bei entgegengeaatiter Terbiudung der let>- 
teron mit dem Galvanomater die in ihnen erregten IndnotioniatrSme ge- 
rade auf, nenn die Producte mn s »iiti waren. 

Die elektromotorische Kraft der ToltaindnEtios iat alau 
dom Prodnot der Wiadnngaiahlen der iDducirendeu und In- 
duotionaapirale proportional. 



in linearen Leitern. 
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Ei vordon Iraar auf druHoIiBDhäbmiDratliringe von248™Dnitli- 060 
Mr bsfutigt, derou Endtn in der, dem Terticskn Düunstor eiit«pre> 
iden Kahtnng Duh ontan gelntet Warden, so du> dis KDge di« Ge- 
stalt Fig. 3iS annahmeiL Diese drei Knge wnrdaa so 
snrgeBtellt, dua ibre Mittalpnnkte in einer fcaraden 
Linie lagen und ihre Ebenen auf deraelben (enkrecht 
etiindflo. Durch die beiden iDueren Knga wurde ein 
Strom in cotgegengatetster ffiohtung geleitet und dar 
mittlere, mit dam GalTanomatec verbnndene Kng Bo 
Uaga Tcmehoban, Ins bräm Oeffiiao und Sehlieaian dei 
indnoirendenStromuindentiuierenffingeninilimkain ' 
Inductionaatrom «ptatand. In Folge der Gestalt des 
indncirten Ring« bildete neb *nob «n aolober nicht, 
nie die Ebene des mitUeren SingeB auf denen der an~ 
deren Ringe vertical «tand tud der indadrende Strom- 
kreis geöffnet und gcBchlosBen wurde. — Blieb nun endlicb der durch die 
iueserea Itinge );i'leiteta Strom beatändig geechloBBea, nnd wurde der mitt- 
lere Ring TOn sdnor letztervähuteii Lnge sob nm 90' berum in die pa- 
raUele Loge gedreht, so eatataDd Hucb hier keiu laductionnatrom, obglucb 
dies in allen anderen Abständeo desselben von den äuBsaren Ringen slatt- 
Iknd. Wird also der Leiter aus einer Lage, in wdlclier beim OefTuen uod 
ScblieBSen ainaa Inducirauden StromeB in ihm kein Strom inducirt wird, 
ic eine andere ähnliche Lage übergeführt, :id entsteht hierbei ebenao wo- 
nig ein Induclioaestrom, wie wenn er in der letzteren Lage verharrte und 
der inilucirende Sfrorn geöffnet und geBchlusson wurde. 

lndire<:tbai.n man hieraus scbllesEi'n,ilass. wenn ein Leiter auB einor 
Lage, in der in demeelhou durch induci rende St me keinStrom 
inducirt wird, in eine a.idcro ii bcrjieführt wird, in ihm ein In- 
dnotioDSBtrom von gieiclicr Iiitciisitjt entstellt, wie wenn er 
in letzterer Lag.> v^ihanU, ilikI nun .1 e i- 1 nd u,: I runde Slrom 
geöffnet and gest:hiuBaüu wiltde, 

Diesae BeaulUt ISsal sieb nacb Folicii) direeter in folgender Art 
mtchweisan: Hau stellt neben einem mit dem tialvanometer verbundenen 
Dratb A iwei beliebig gebogene andere Dritheil und C auf, welche man 
mit den Polen einer Säule verbioden kanu, und vcrBchieht dieeelben bo 
lange, bis beim Schliessea oder Oeffuen des durch sie hindurcbgelei toten 
Stromes in A kein Inductionsstrom entsteht, alao die Galvanometemadel 
nicht abgelenkt wird. Entfernt man nun noch dem Scldiegseti des Stro- 
mes beide Oräthe plStzlicb ans der Nahe von A, so entateht in letzterem 
wiedemm kein Indactionaatniiu. um sDicutratroiuuDUteutaberstetsbmni 
Entfernen dar DrSthe B nnd 0, wenn dieaalban in Lagen befinden, 
in denen beim SabÜMSan mtd Oeffiien des dimli sie hindmohgelaiteton 
Stcomei in dem Dnthe A ein Strom indnoiri wird. 



1} JtÜQi, Hvm Onale T, IZ,'B. ta. lBt>.* 
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640 i;vsotzf iltT Vnltainauctiiiii 

.'.■il Eb wurden endlich zwei UolEcylinder von den DurclinieBBern 1 und 2 

mil je zwri Dnithkreiaoti umwickvlt. Die Win dünge zahl on der eiaen 

■;i>tgfii^i\gci<-Uler Iticlituii« mit «iii«ui Galvanuinfter verbuiideu. Die Win- 
duugeuililrn dar anderftu lisidon, Indudrenden Kreise, durch welche der 
Strom piner SAale geleitet vurde, verhielteo ßiek trie 2 (auf dem klei> 
ueren) la 1 (auf dem grSiBeren Cjlinder). Ihre AblUndo tod dm !iido- 
örten Knieen varhielün Bich wie 1:2. Belm Oeffnen nnd Sohliessen dM 
indudrendfn StromM iMgte du Oalvanomet«r keiiie Ablgnknng. 

Di« von gleich groitan, parallelan nnd eon«xis1«D Drath- 
kreisau «nfeiiikiicler «aigeflbtetndaijtiouawirlcuag ist alio pro- 
portional ihrem DiircbmsB>er,-wgnD iDKleiah ihr Abstand in 
damBilbsn Varhlltniaa wia ihr DDrahmBaasr annimmt. 

363 Bü denVerauohenioa Gangain >} wnrdui awei Kopferdrlthe, waleha 
mit Saida Dberaponuan waren, parallel nebeneinander bafeatiglt die Enden 
dea tönen mit der Säule, die des saderen mit dem Oolranometer vorhandas, 
and der ladnctjoaBatrani im leUteroD bÖB OtStm wuL SoUieusn dca 
Stronbrttaea der SSule bestiumt, wfibrend die Drttba in dner venahie- 
denen Aoaahl Windungen zu Spiralen gewickelt waren. Die Ablenkongen 
am GalTanometer ergaben unter Anderem folgende Intentitätea der indo- 
oiitan Ströme : 

WioduDgBXBhli 12 4 in 30 80 

Intenaitftt: 3,5 ß.l^ '».tfi 29,8" 28,80 

altgcmeinorea Gosptz folgt icideEs aus diesen Versuchen nicht, dn mit waob- 
sender Windungszalil dte diamotral gegenüber liegenden Stellen der Win- 
dnngen beider Dratlie einander naher kommen nnd ao itarker aufeinander 
indnoirend wirken, oline dan die parBllel nebeneinander Itagendan Stellen 
deraalben in detnaelben Verh&ltniaa stärkere Indactionawirbungen aufeinan- 
der ansQben. 

Bai anderen Teraucben hat Oangain zwei rerichieden dicke DrUthe 
nsbenmnandar in einer Spirale gewunden nnd abwecbaelnd durch den 
rinen oder anderen tinen indncirenden Strom geleitet. Wurde dieser Sjn- 
T«le täo« andere gegenübergeatellt, deten Enden mit einem Galvanometer 
Terbundeu «aren, nnd die Inieniilfit des indncirenden S^mei dniib 
SrathdudiBltnngen atett auf denelben IntenriUt ediilten, ao blieb ondi 
die IntenBitU das indndrtan Stromes conatsnt. Dasaelbe geschah, als die 
zweite Spirale als induoirenda benutzt nnd der eine oder andere Dratb 
der ersten mit dem Galvanometer verbunden Ynirde, wBhrend durch moge- 
Bchaltete Dn'ithe der 'Widaratand der Seblieaaang oonatsnt erhalten wurde. 



■) OangulD, Campt, RtmS. T, Tajax, 't. SOS. leis. ISM.* 
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Es iBt alio die elektromobinsche Krafl lies iniliicirten fffrcmeB von dem 
iJuiTBchoitt des indncirenden und nidiwirlpii Drnfhes unabhflngig, 

Eb wnrdan fernar die Enikn iks cincu Druthw B flner mit zwei 
DräthoD nmwickollen Spirala mit dem Galvanoinster. die Enden dea an- 
deren Drathes A derselben mit einer conslonten Säule unter Ein schnltung 
einer Tangentenbousaole verbunden. Statt den Strom dir Sßulc abweeh- 
Belnd zu öffnen und 7u schliessen. wurde bei Aufhebnng der Verbindung 
derselben mit dem Drath A an die Stolle desselben ein entfernt liegen- 
der Drath von gleichem Widerstand in den SchlieesnngBkroiB der 
Säule eingeführt, um dadurch die während d?r OeffnanB der Snulo etwa 
entsteheadeii Veränderungen ihrer olektromotonschen Kraft zu vermeiden. 
— Nach diesen Tersurhen int die elektromotoriache Kraft dee beim 
Oeffnen und SehlieeBen indticirten Strom es der Inteneit&t des 
indnoirendon Stromes direct proportional <). 

Dia QesstEe der Indnctiou eiaeg Stromes in siaem geBchlDSse- 563 
neu Leiter bei der Bewegung deegelben neben einem von 
■inem conatanten Strom durehflossenen Leiter oder einem Magnet 
lind TonW. Weber') expetimeDtsU vermittelet aeineB DfnamometerB be- 
sKnunt 'worden. Diebifilar aufgehtngte Rolle desaelben (vgl. §• 37.Figi 3G) 
vnrdesaBTstfitraidi inSobiringmigeii'vemtit, ohne don dnroli die Sunere 
fettoBalle dcMalban «inSlramgelntat nr, naddieWeitB im anfnnuidsr 
ttolgeadeil Sohwingiingen derselben in ^ner Seal» bestiDimt, waldie in ainBni 
Abtitand ton a018,6'°°'Toa dem an derffifihmlls befMigten Spiegel ao& 
geetallt war. DtrmittIveBiilMatanddarBiBlarrolle bEab brider Abnahme 
der SduringnngtbSgen nngeinderi, ebenao die mittlmSdiwingniigadaaer, 
welciie 1B3488K" betrug. Die IKSbreai der Logarithmen dea entan 
und fBnftan, iwätan nnd aooliiten d. ff. Sthwingongabogeni, ditidirt 
dnnih die Zahl der daawiiehea liegenden Sohwingangen, „daa logariUi- 
miaehe Decrament" der Sehwingnngsn (s. §. 168), blieb gldeliftilb eon- 
atani Ba babog im Mittel bd 83S SohwingnugiBn = 0^3114, wlb- 
rand die grünte AbweielnuiK TOD dem IGttelO/K>0036 betrag. Im Uttel 
war alio in 32Min> fiSiSS" dieSobwingnogavoite auf die HlUte herabge- 
tnnkeh. — Wurde nun dnrdi die faata Bolle «in Strom von drei Grove- 
Hben Elementen geleitat, iriUirend die Xhidwi der AnfiiflagnDgedrUha der 
KfilMrolle mit ränandm verinittpll waren, lO vnrde bd Je||c8Bhwtngnng 
ia BiflUmlle m ihren IRudnagan t&a Strom indncM^ wddier dem 
Slnim in der ferteo BoHe entg^ngariohtot mr, wenn die Windnngon 
dw Sfilamille üeb dem Paralleliamna mit denen der fetten Rolle nUior- 
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tan: (bgegeo >b«r (^eiahgenelit«t int, wenn wt» nah von der parallden 
Lage sotfornten. So lodert« neb dia Biobtong de» lodaartcm Strame« 
TOD Schwtngnns n ädiwiiigiing, nnd die Sehwui^iingtweit» der Bifilar- 
rolle verlndert« uch nach und nach. Der mittJere Stand denelben wird 
hierdurch offimbar nicht geÄndcrt. — Die Intenaitat des Stromee wnrda 
an emem der fcgtcD Rolle dirent gegen u I <ergvgle11teu Spiogelmsguetoaietar 
abgelesen, desaen Magnet duruli den Strom in dpr Kolle abgelenkt Word«. 
Wurde wieder daa loganlbmiache Decrenipiit beBtimuil. bo ergab Bich diu- 
sellir im Mittel zu d. O.OOafiSO. Wiibreua die Sdininguiigdbiig^n 

meter beuUcMpte Strominlausität von 10.■^,> — l(l!l, 1 sieb h.i.li.riri. rliiFe- 
nrte diis lognntbmuche Decrement ii» Mnsimri inn jem^m MitM 
doch nur um 0.000087. Nach dieeen BeohaobtniiK"!! « Sre du> Sr lnvin- 
gnngSReitfl Jetit in 14 Min. 6.187" auf die HUtle bei ul>|:;e^uIll:tu. 

Die DiSBrenii der logarithnuaohen Deoremenio il, — (/„, welelji' mit 
and ohne EiDVirkung des mdnciren den Stromes erhalten n crden. giebt die 
GrSssc der inducireuden Wirkung des Stromee lu der festen Kalle auf die 
Bifilarrolle. 

Da die Iiifforenz di — dr, bei verecbicdener Weite der Schwingung»- 
bogen couslant ist. bo folgt dnriiDB. dasB in Folge der loduction allein die 
ScbivL.i(;iiii!r^bt>£.'cii iincli dorn licsotp.e einer geomotriBcben Reibe abneb- 
men. DI.' dii^ AIiiiiIituo licrvoilirinDciule hemmende Kraft, d. b. die In- 
teuBi tat der ni d ii i:^ rt tu » t riMii i.'. ist sIbo der GrÖBBO derScbviDgungH- 
bagen. udsr. dn du: bchwiugungen lEochron Bind, der in jedem Moment 
atattbabonden Geacbwindigkeit der Ilowegnng des indnoirtan 
Drathes der Bifilarrolle proportional. 

Diese« selbe Geaeti gdt. wie für di« Induction eines geBchlossenen 
Leitera auf einen geBcbluBsenen Leiter, auch lUr die bei der Bewegung 
eines in Bich gescblOBecncn Drathea diirr}i eimrn Mngtiot in demselben er- 
zeugte Magneloinductioii. 

Dien hat Weber auf folgende Weise gezeigt: Vor die Oeffnuiigen 
der mit ihrer Aie von Nord nach Süd aufgehängten, in der festen Rolle 
dea DynamometerB Bohwebenden Bifilarrolle wnrden mehrers Hagnet- 
Etiibe NS in der Lage von West nach Oat nördUoh and slldUoh von der- 
Belbon bmgelegt. daaa ne in jener Rolle bei ihren Scbwingnnggn mAg- 
liebst starke a^öme inducirten. Ek wurde 

1) das IngarithuiiMcLe Dec-n^uHTit (/„ und rJ.. bi^Btimmt. «rdinmil die 
Bifllarrollo einmal ROofTnet und -.i.biTin riiirch Verljindnn!- der AHfhimfjiings. 
drithe goschlosBon war. E» prgob die Uiiicren?.: 

.-/ ^ ■! ■ ■ 1 — 0.UU2Ö38 - 
die dfimiifende Wirkung der in der B 
elektrischen StrSme. 

2) Eb wurde durch die Bifitatrollo ein achwaoher Strom geleitel. 
Der reale ütand der Rolle Sadcrtn Rieb um 

= 19.1 Soaleuthnle, 



Voltaindootion nhd Magnetoinductioti. 643 
welcher Worth dos elektromagastisohs DrahnDgamomant misat, 
wek-hee von ilra ilagnttva anf dis Tom Strom danihflogsene Bifilarrallc 

fiiisgeflbt wird. 

3) ISach Entr«rnunf; der Ma([aete wurde nicderuiii die Differenz 
d, ~ d, der loganl hm lachen Deorenienta der Schwiiiguimen dor ItifiUr- 
rolle bestimmt, wOhrenii durch iho feste Hollo cui Strom RelBitot wurde 
nnd die Gifilarrolle gesell Iükhoii odor RenDnet wnr. Die tirüsse 

^, = rf, — rf, = 0,005423 — 0,0027se = 0,002627 
pnlaprnch der WirkiiüH dar Voltninduntion der festen Bolle Ulf die 
liifilarrolle. 

4) Endhcli wurde nuch durch die Bifilarrolle ein Strom von denei- 
ben Iiit«DSit(t wie ad 2 geleitet Die Ablenkung 

k. = 101,9 Scnlectheile 
gab du dnrdi den Strom in der fealpn Rolle auf die vom Stram dnreb- 
floesene ßifilurolle aiugeDbte elektrodynamieehe Drohungsmomont 
Nehmen wir an, dus die Intensität /„ und I, der in der Bifilar- 
rolle bei den Vorenchen ad 1 und 3 indueirtcn 8tr9mo der ad 2 nnd 4 
beobaohtoton elektromagnetischen und elektrodynamischen Wirknngl^ imd 
k, prnpoi-tional ist, eo werden die acl 1 und 3 gemessenen loguilhniüslieii 
ßecremeiitc und ^, dein Product auB I„ . fc„ nnd I, . k„ d. i. dem 



: (k,) ' = I : 2fl,r) und : ^,=z l : 27,1. 

tsn Leiter erzengte HsgnetDindnetion aben so ^tosIi, 
wie die von einem durch eine fette Bolls galeitetan Strom 
in ihm eriengte VoUaindaatioii,-ir«nli dis alelcttomagnsti- 
«ohen nnd elektrodf namiaaben Dr«Hangtm«meDta gleich 
■ind, welobe dnreb den Uagnot nnd dnreb dis vom Strom 
dnrcbfloiEene feate Solle auf den von ainam Strom von 
eonatanter InteniitSt durchfloaienen beweglieheu Leiter 
anageKbl werden. 

Wird in räner Induclioiuapirale auf irgend one Waiaa, «rä e« B( 
dnrcfa gewahnlielie oder elektromagnetiKh* Indoetion, bm ea dnrdi Eixen- 
gnog des Eitra rtromes in ihr, rin IndootionMtrom arregtj daaaeo Wirfcon- 
gea Mf maea «nwsthBlb beflndUohen Eiltper mtamidit werden sollen, 
Bo -wird man die Spirale so einiiditan, dass dar Indnetiansatrom das Ifa- 
nmnm der TntcDsiUt besitit. bt 3ia LEnga, der Dnrohmsassr und die 
Dicke der Ümvindnog g^brai, ao kennt man die KapfermaiM, jnääte 
zu dem DraUi der IndnctionHpirala verwendet werden bann. Wird die- 
'ier Dratb »mal SO lang ganommsD, *lio die Zahl dar Windungen der 
Spirale auf dw nfaoba vermehrt, so wird die elel^motoriMbe Krall der 
lodootion, welche der Zahl der Windungen antapricht, hm glrichbldben- 
dsT indnnrender Kraft auch daa itfanbe sein. Znglsidi nimmt bei glnelf 
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falcäbBnder KnpfcnniiuB der WicierBland des Draibes «egsn sdiieT Tor- 
UDgenmg auf dan nfache, und ebenao negen der Verringerung auDSB 
Qaenchaittes auf das »fache, im Ganzen also auf das ii^lache EU. Ist mm 
die elektromotorieche Kraft der Induktion bei einfacher 

Windnngazobl der Inductiooeepirale = E 

der WiderstaniT ihres Drathes hierbei = W 

der Widentand der SchliesBung ausserhalb der Spirale -"= k, 
MO at die InteoBtät I im Stromes bei der iifnchen WiodungBUhl der- 

j. n.E 

Damit die IntoneiUt dieaea Stromre ein Manmum Bei, mnes 

«' W— HJ 

sein; d. h. die Spirale muns bei gleichbleibender Kupfermasse so angeor>l- 
net werden, dass ihr Widerstand gleiob dem Qbrtgen Wideratand 
der Schliessung ausser ihr gleich ist. — Bei der Erzeugung von Fonkoi 
und vor Allem bei physiologischen Verauohon, za welchen die Induiitiaiw- 
strOme besonders verwendnt werden, ist dieser Widerstand meist seht 
bedeutend, so dass man hierbei die Inductiiinsepiralen aus einem Inogen 
dannen Kupferdrath vHnden mass. }!ei galvan ametrischen Versuchen, 
bei welchen man eich eines Galvanometers mit wonigeren Windungen 
bedient, wird man sie aus wenigeren Windungen von dickerem Uratha 
formen, liai Anwendang verBchiodener Inductionsspiralen kann daher 
bü der einen die physiolo^sclie Wirkung bedeutend, die galvauometrische 
gering sein, hei einer anderen dies Verhältniss sich gerade umkehren, 
■wia dies i. B. von Uenrj ') unter Anwendung versohiedener, ans üher- 
«ponoenem Kuprerdrath gowundaner, cjlindnKher oder aus Bchnulen 
KnpfgntrMfea gewoodaner fiaadspinJen bei>b«dit«l narde.' 



UL Indnction bei Umkebrnng der elektrodynamischen 
nnd elektromagnetischen Rotationen, ünipolare 
Indnction. 

565 Keben den bisher hetraehtotan eiDfacheren ErscheinangeD dar In- 
dnctian in lineareD Leitern lassen sieh noeb msuobe andere anSShren. 
Nach dem Lens'schaaOeaeti wArdeu wir in allen FUlen indninrte Ströme 
in einem ScUiecnrngakreise erhalten, in denen durcb einen galvanilchen 
Strom in demselben eine BeireguDg aiaes ETsifen Lrätera oder einee Uagne- 
t«B hervorgebradit wird, wenn wirnmgekehrt den Eweitan Lsil«r oder Magnet 



') Bntj, Pogg. Km. Itrclin.-Bd. I, f »87. laU* 




ien Ende /> doB MultipHcalorB. Ein mit 
Uolz BUBgL-lügt«' Aupschnitl deB BlüchriEges r verniit leite, dnBB jBdeemnl, 
wenn dür Leiter tc bei dor Drehung der Aie rf von dem Endo d da, 
I!iiiKe86r(f.iufdi.BEijde(ideBBelbei.[lWlrflt,derI,iductionBkroiB;A-ra»iröft3 
Kroirnet IVB,; so diisu diu Loi.ii üeirijiin uiid Scldiu««cu Job iiiduuiruuduii 
KreibCB iuilucirlen Strome nicbt in des Multiplicatur gclHngtoD. — Sei 
dar Drehung der Axe r.f vermitteUt eines Schwungrndes und eines Schnur- 
]Hur<c^ s erhUlt mun daun sinon induciHeti Strom. 



Induction bei Umlcehrang 



Wird abav die SoUienung dea Inductjangkreises nicht aDtwteadMn, 
wafaranddM bawegliebeLsiteistilckecvou liaur b übertritt, ho erhilt nuui 
bai «chndlor Drahang keboa Strom , indem die beim öeffaen nnd 
fliililimmi dea indnarenden Kroisss bei jenem Uebergang dsa Ldter- 
(UlokaB TOD d nKh i indnoirtea StrSme eich mit dorn durch die Bewsgung 
de* LütonUAn ae inducirteD gerade aufbeben, 

067 EHnao gaiu ftbnltdien Tannoli bot W.Wuber <) sngeBtallt, indem er 
einen Meningreif tod ISO™" Durchmeiaar mit 1 Kilogramm überaponne- 
nam Kupferdratb von 0,66°™ Dioke umwickelte, dessen Enden mit dem 
Hnltiplicator verbunden waren. Eine Axe, die in der Mitte des Meisiiig- 
rufe Bofgeetellt war, trug einen Kupferring, lou dem drei MesBingfedern 
MUpngen, welche auf der inneren Plftcbe di:^ Meuingreifee schlöften. 
Wurde Don die Axe and der Me»singreif mit den Polen einer SSnle ver- 
banden nnd die Axe mit den McBsingfedem gedreht, ao «Aialt man in 
dam Drathgewinde keinen Induetionutrom. 

Dieser Voraurh entspricht sleo nicht einer einiadieD tJtBkebmng 
der Rotation uerschcinungen, denn die Aie mit den Federn «Qrde roliren, 
wenn man durch sie und den Measingreif und eusaerdem durah daa den 
letzteren umgebende Drathgewinde einen Strom leitete. 

S68 Den Grund dieser Ericheinung kSnnen wir erat genauer h<a der 
mathematiBchen Betrachtung der Inductionserscheinungen angeben. Er 
beruht darauf, dasa der inducirende Kreis zusammengesetzt ist ans zwei 
Theilea: einmal aiiB dem roflreiul«n Leiterfitück (ee in Fig. 250), wel- 

ruhenden kreis runn igen Stück (bell in Fig. 25U). Der Theil dieaes 
Stfickea, durch welches der Strüm flieaat, ändert bei dem Voraueh von 
Nsnmann wShreud jeder Umdruhong des gedrehten LeiterstückeH 
{ec Fig. 260) seine Länge. Ee treten hierdurch stets neue Eleniente des 
Bingei in die Stromleitung ein, in denen der Strum von Null bis za sei- 
ner grOaaten SUrke analsigt und dadurch wird eine Induclionswirkong 
IierTorgebnabt. — Bei dem Veraneh von Weber tbeilt sieh dagegen der 
doiob die Feder an der Axe in den Bing aintratendB Strom an jeder Ein- 
irittstelle, indem er von detmlben aadi bdden Snfeii mr TerlnndtuigB-' 
■teile dea brätDimigen Stfleke« mit den «weiten Pole der S&ole hin- 
flietaU Ja diesem Falle ändert aicb im dar Drdkung der Feder in den 
Siementeil dea Binges, über welche dieaalben gerade hiaweg|^dt«t, die 
Biehtong dea Stromes, nnd lugleioh Sndert odi die Infendtlt desselben 
in den ganzen bräden Hüften der Ldtnng von der Feder bis lur Äbln- 
tonguteUe des Hinge« inr Sftnle. Die durah b«de Aendenmgen bewirk- 
ten üidUfTÜonBwirknngen auf die den Ring umgebende Spir^ beben neh 
aber gerade auf. 
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der lndunj..ii=n-iikuim [■■■i der UichuiiL' tl.., bt m dii Ih'ti Ldtcrslüokes. 

Ilei ,1,111 VuMu Ii M.n Wclii T, Ijci wlIiIi™! ■]].• luduetiunewirkune 
iluniii d™ Sliiuii Uli fli,-MiifniiL' ruifHilir,!,,,, .,,,1 . Tiisn dsher gsr 

itKiutu Slr„m. ü.d liciu V,.r.~'i,'li v,.j, l-i «..lidicm bei ieiler 

Drehunif des 1<,-« ,'ulii;li™ l.rtU'ii <<■ iimlj d.'i r,iliüi„i.' Drstliring bell 
eiue Indnctiünswirkuiif; ausübt, urhult iiinii iiiiKrii sakbi^ii. veno man den 
Iiiductumskreis beim Ucbergnng des Bcblcifeudea fatuchee ec über dieUn- 
terbreobnngeStellB db des laducireaden Kreiiee SSaet Thut man äxes 
mclit. iO werden die dtircli dna RllmSlige Anwüchsen der StrominleiiBitSt 
in silea Theilcii dos Krtise>f hed beim Di'dhi^n des Armc>. cc erzeug- 
ten Inductiöiiawirl:iiiifriii LOni|,i'iisiil iluidi ,kii bfiui Abclcitcii dea 
bluckcs < i«i L 1,. 1 ! „ I Ii it il m 11 bc 

Moment im lü-i-: ciilKriiiil,.])!- ISl.0,,1 nk:il,T veniielitet 

ivird. — Dnun lif^litii ^-iWi ,ui,li (bf lii.kidiiraflwiikimged durci, di,- Ure- 
\ii,Da dos Armee cc und an der Gleitstellc gerade auf. 

Dosa diese letztere Compcuaation in der Tbat volbtändig eintritt, 
hiit W. Weber auch durch emige quantitative V crsucbo goicigt. Der 
Arm ci: den Apparates Fig. 2M wurde auf den Punkt d des indaci- 
rendeu Leiters gestellt und nun der laducirende Strom platzbch ge- 
BchlosBen. Der Spiegel ilen diu Intensitut des iiiducirten Stiomes msnen- 
den Spiegelcalvanometers zeigte emo Ableukung vun 8 scalonthoileu. 

Wurdu aber der Hügel ec lUmal in der »ecuiide herumgedreht und 
der nidiicirte Stromkreis ieilesmal beim Uebertrelen vun ri: v,in <l auf h 
gwifTiiet. w zeigte dersdhe ein« .\blonkung von 377 S,al™theil,..i. Der 
bpiegel des Galvanameters brauchte lU Secuiiden zu einer Schwinauugi 
crbielt also vibrend dertiolben 100 Induetioneslüsee. Oorch die tar-. 
mela dea 9. I6a kann mau nun die ledem emzelneu ladudionutaH Ba- 
kommeuds Ablenkung; dr» Spiegels berechnen. Sie ergiebt neb gloldi 
6,16, aIbo nahsKu wie oben. Es ut also jedenfiUa die guue IndnotlOD 
nilr dureb das Anateigeu dea Stromes in dem rulienden Dnthkreias bm 
der Drehoog de« Achim ee bedingt. 

Bn der Umkehrung der BoUtionen einet oder msbrererSBO 
Magnete nntar Eintug« eine; Stromea eriiilt man gleicbfalli IndnotiDn»- 
atrSmc^ weimmandie den Strom erregende Sflnle darch nnsn beliebigen Iid> 
ter ersetzt und die Uugnete meohanitdibewegb Beidieeerlndaation «igra 
eicb keine solebeu Anomalien ins bra den ao eben enrllinten Indnctio- 
nen, indem hier die UoIekalBratrSme dea indnotenden Hagnetea nn> 
Terftndert bleiben und uidit pUtiliehe Qaaohwin^gkeiteftndaningen der 
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indadrsuden ElcktiHi'ititau wiu hoi der Voltn-Induotion bei Auweaonlieit von 
GlaiLeteUeu uuRrctcu. Sio sioil iloliiir üinluch als Uiiikubrungen der ent- 
sprechoiidoii olcIttromagnotiHtlica Eotatioiiou aDZiuehi-a. 

Löthot man auf oiiifl Matallmo o, Fig. 261, uino KuiiforflcLeibo 6 und 
HU diuD« »iiibu lim- AiB i^ouaxialeu , auf der eineu tiuili? uUuuuu (lylinder c 
von Suprerblecli, und ISkst gegen deii Cylinder und eiuen Punkt der Axe 
tviei Fudoru i( und l- eciileiren, welcbe mit dem GalTanomelsr Cr verbnoden 
aiad, eu saigtdoraelbeeiiiDu AusBchlag. wsuii man dio Aie durch eiuua Schnur- 
lauf in RotatiDD versetzt und Eugleich den einen Pol a eines MagUBtrs ns 
in dun Kupforcylinder uiuscnkt, — Der liivrbei induuirte Strom ist gerade 
Viii. 2!.t 




DQtgsgCQgesctit geriahtet dem Strom, welchen man vermittelst der Fe- 
dern d und e durch den Kupfercylinder c leiten müBstp, um ihm unter 
Einflusa des Magnetes nH in eine elektromagnetiBche Rotation zu versetzen, 
wekba der ihm meehaniacb milgpthoilten Rotation gleich ist. 

In diesem Falle wird die Induction durch die Bewegung des Kupfec^ 
cjlindars an dem Magnet vorbei bedingt sein. Die indnctoriBchc V^irkung 
entspricht dar elektromagneti sehen Wirkung zwitehen ihnen ohne waitcra 
NehanomBtände. 



Wir befestigen femer z. B 


einen, zwei oder mehrere Hegnete ni, 


Fig. SB2, parallel neben eiunncte 


r in einer KupferpUtte n, welche auf eine 


den Magneten pnrallele Aie xx 


»ufgexetzt isL Auf die Aie setzen wir 


KWel Uolnare Sletallräder b und 


e Huf, gegen welche die Fadem d und e 


eehlaUen, welche mit deu Klemi 


Bchmuben / und y verbunden sind. Laa- 


sen wir in gleicher Weieo gege 


u u die mit der Kletrime A verbundene 


Feder i soUeifen und verbinde 


/ und h oder g und h mit den Polen 


einer Säule, so rotirt die Platte 


II mit den Magneten. Verbinden wir am- 


gekehrt die Klemmen / nnd h 


odar g und h mit dem Galvonometer und 


voreetzon mittelet eines um die 


RoUe it gelegten ScbnurlauTes die Mag- 


uoto in Rotation, so ontsteht ii 


a dar Sehliesaung des Galvanometers ein 
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InductioDEBtrum, der gerada eiitgegeDgeeetzt ist ilem Strom, welchsr btim 
Hiiidurulildileii durcli die lietrelTeadeD Federu die Magnete in jeue RoIa- 
Fi>r. 262. 



li(ju voi Betzl hiiUe, Würden wir dagegen die Fedur.i ij und / mit dem 
(iatvnnomelcr verbinden, Bo erliiellcn wir eben bo wenig bei der Drehung 
der SulieiliG ii einen InductiunEBtroni, wie eine RoUtioii derselbon beim 
Vert.inden dfr Federn g und / mit den Pulen ^insr Säule eintritt. 

Ofleubsr kunu hier zwiäclieu den Magneten und den mit ihnen fest HJl 
verliuniienen Tlieilen dee Schlii'e^iingHkreisrs des indurirtcn Stromes weder 
eine elektromagnetiHobe nucli nuoh eine Inductienawirkung auBgelibt wer- 
den. Dieselbe beschränkt sich aal die WechEehvii'kuug zwischen den Mag- 
neten einei-seils und den Fadem (I und i oder e und i und den zwischen 
ihnen eingeschaltttfu Theilen der Scblieeaniig nndererseile. 

Wie eich bei der Itotsüon der Mngnete dnrch einen Strom dicaelbon 
durch Solen oi de ersetzen Inssen, so wird dusEslbe aooh bei den luduclians- 
wirkungen eintreten, so dnss sich die Indnction zwiBchen Mngneten und 
Leitern auf die Inductien zwiselien in aieli gcachlotaeneu kleinen Strömen 
und den Leitern in gleicher Art üu rück führen läsat, genau ebenso wie 
wir die ei ektrumngneti sehen ItotAtionBcrscheinuiigen auf elektrodynamische 
Ersclieinungen ZurUckgefQhrt haben, 

Kinen behenderen Fall der im vorigen Parnfraphen behandelten Induc- 372 
titiuserscheinungen liefert die unipolare [nach Matteucci ') axiale] Induc- 
tion durch äii Rotation eines Magnetes um seine eigene Axe, welche zu- 
erst von Faraday ') beobaehtet worden ist. 

Mnn befestigt an den Enden eines cylindi-ischto, Etabfürmigen Stald- 
mngncteB w. Fig. 253 n. !. 3., metallene Fasfungen. durch welche der 
Megactatab zwischen zwei Btählomen Spitzen a und b eingesetzt werden 
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knnn >). Auf du fino Ende des UngDotc« wird ein ZnhDmd odi^r eimi 
Roll« g».Dlii>l.<rii, un<l derselbe durch niidcro Zahtirgcier. nelche jii Hai 
erat« eingmren, uder emat Sclinuilaur in aclineDo Rototioa vereetEt. Auf 
Fig Magnet gchiubt 

nB8Räde!iBn.i«ur,wol- 
cheE In eiueu unto 
gestelltan Quwkiil- 
bernapf ff oiuUucbL 
Vorbindet nmu jetat 
eine der StjüilepitiSD 
»oik-rbunddneQuc^ck* 
üilberiiüpfchG;! g iiiit 
den Eadaa dos Drn- 
tlios cinoi GkIvriiu- 

in dL'm>elbon einao 
Strom. Dis Itii'htunB 
dcHGelben iifingt vou 
dar Polarität dea En- 
ie> doB MagDetm ab, 
wi'lclms mit dem (Snl- 
vonometer Terbiuidim 
ist, und zugleich von 
dur muhtuiis der Itutal^uu des Slugtiutei. 

Ist z, V., wie in hDisleheuder Vig.254, dinaor Pol N der Nordpol dB« 
MngiiBlfB, und rotirl der Mngntt so, dasB die gegen den Reschaiuer go- 
Fig. 'iSi. kehrte Soilo in der Richtung der 

Pfeile, alBO vun oben nnch iin<«D 
aich dreht, bo ßicatt äer Strom 
durch den Magnet vom Knde znr 
Mitfe und duroh die Schlicaimig 
II bc weiter in der Richtung dua 
PfeilDK p. 

Würden wir durch den Drelii 
nbe in der Richtung desPfdlea/t einen Strom leiten, bo wQrde der Magnat 
gersda in entgegeugeaotzter Richtung um aeine Axo rotiren, wie er zur 
Erzollgling des InductionoetromcB gedreht werden luiiss, deaaen Richtung 
duroh den Pfeil angegohen ist. 



£b ist auch hier klar, dauH Ewiachen dem Magnet und den mit 
ihm fest Terhundenen Thcilen der Leitung keine elektromagnetisohe. 
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üuipolsre Inductton. 651 

und ebensu nuch keiae Incluctioiiswirkung Huftrettu knnn, tonilsrn 
nur dailurcli, J:ibh jeäer Punkt In ihm eu wie jüdcr Punkt dor ruripb<>rie 
soiner Moltkularströmo bei derllot«tion eeinu rclati™ Ijigi: gogvo den ru- 
henden LeitnngBdrBth ätiiiert, welcher zwei seiner Punkte vDrl)iiidet 

Aua f!er unmittelbsreti Anwendung des Biat-SBvarlWhen Qaetxet 
(§.86) kOnnteniiin freilich die Folg<:rung ziehen, dass eiu inIteineniHngiiet 
feet Terbnndanee Leitorelement, durch welchcK ein Stioni flieset, niitihm ID 
«ine derartige Wechselwirkung (rätc, dsss beide durch ein Krüfteponrani eins 
mittlere Ürehungsaie nu rotiren sti-eljten. ' llnuii würde mith nrasekelirt 
bei der Rotation tiiics Msgiietea um seine Axe in iilleii eiiiifu t'nsern 
durch die Wirkung der beiiBcbimrteu Fasern eine elektruniotorinrhE Kralt 
inducirt Verden kennen, vermSgs deren sieh der Magnet, ju nnch der Ro- 
tatioiiinohtuiig, in der Mitte mit der einen, an den Enden mit der BDlgegeii> 
geselstenfreiei] Elektricitat laden wOrdc Wir hnlien iiber schon g. 104 
angeführt, daas wir Bunehmen, die elektromagnetischen Rotntioneu finden 
□nr >Utt, wenn dabä <üe ÜDielnen Punkte deg Magnetes und Leiters ihre 
ralativen Lagen gegsamnander Indern. Dann wSrde alao Bolohs Ad- 
somnilnDg suner EtaktricHfiten aof dem Uagnet nicht aintretm. Die 
genauere Unt«nnehimg dieasB PunktaB würde für dii eine odsr andere 
HiMiie entwbaden *). 

Wsnn der Uagnet nur auf die Leiter, welche nidit an MÖDer Bota- 
tion tbeihiehmen, eins bdactiantwirkiing ansübt, ao iat ea, analog wie bei 
den elaUromagnetiaebei) Bolatiooaa, vilUfg gluahgOltig, ob derwlbe Beibat 
ab Leiter der indnärten StrSne dient oder dieadbrä nnr dnrdt dnen 
nüt ihm feit verbundenen DroUi bindm-dgehen; wie i. B. wenn mau 
a^f trine Hitts und «an Ende iaolirt twm mittebt une* Dntha« verban- 
den« UataUiahaiben au&elst, wslohe durah Fadem oder QoeelnUbenilpfe 
mit den LeitongsdrUhga dea Galvanometora verbunden dnd, und den 
Uagnat oon in Rotation veiMtat 

Ein hObaeher A[j{>arat vonFeieel^) gestattet diese verechiedenen 
Varbiltniuersobtaiucbiulichin maoban. Er ist imWesratlichen folgender- 
maaaMD oonstroirt: Durch ein Sofawungrad 0, Fig. :155 n. f. S., nüt Trrab- 
«cboOrBa w«cden iwm auf riner Axe iltzende llrider a und jj gedreht. In 
dat «ne a tat mü eylindriioher Stahlmagnet ns eingesetxk Du an- 
dere Rad h nnifiitat den Stidtlmagnot und trOgt einen ihm conuialea 
Kapfer^Huder c. Durch eins Ssbranbe ä kann man dan Stahlmagnsi 
feststellen , to daaa daa ihn tndbande Bad a gehindert wird, nah an dn^ 
hen. Bhonio lunn man durch Scbranbe e den Snpfrai^linder e anhältst). 

Lüflät man bade Sdiranban d und e, lo drehen dch der Magnet 
und KopfW^linder gemränadiaRliah. — Auf den letitaren lind Metall- 



~ 1) Nnbili. Pom. Aiw. BA. XXVU, S. 4)1. IHMi* PlUskar, Pufg. Ann. 
Si.LXXXm, B. SM. IdSS.* — *) BaiT, Pofg, Amt Bd. XäT, S. 177. IBIt* — 
*} TgL PlSakar, L s. B. Ml.* 



m guolst, ilie ia QucckBillxH-onpfe < 
Flflur KPgi'n doDSolbon feiit-ni /. 
ater vcrbiadoa kanu. Auch kunii 




il dorn Uul- 
c linde liea 



Magnetes durch .lic Axo i der itüdur <i und i oder dur,:h fücbraube d mit amem 
GalTBiioineter verbunden wercien, so wie durch eine in dem Kupfercylindar 
nngehrnebto Oeflnung k eine Metallfedor gegi-n de» MagTiet gedrückt wer- 
den, welcho die Verbindang SBinar Mitto mit dsra Galvanometer rermit- 
telt. — Torhindet man nun erstena die Kedem ff und /( mit dem Gelvono- 
metar und dreht den Magnet i<s »Hein, so erhKIt man keine» [nductlons- 
etrom, dn der Kupfercy linder zwiEchen g und h und das Galvannmetar 
einen goechloBeenen Ersla bilden und sieh die InductinuBnirkiingen in 
doniDclben ebenso aufheben, wie i.B.ein DurehleitcD eines Stromra durch 
diesen Kreis den Mngnet Ha nicht in Hotntinn verjotaen würde. [— Liaet 
man Kweilens hierbei den Mngnet mit. dem Kupfercylinder zuaammen rotircn, 
BO orhftlt man einen glcieli starkeii, «her cHlgegengeaa taten Slroni, ale « enu 
der Magnet fcBtgahnlton und nur der Knpforcjlindar allein in Rotation ver- - 
Ectzt wird. Im erBteren Falle wird die InJuction in dem zwii'cheii und A 
aingcBchnlteien Leiteratilck, [m zwaiten in dem zwischen g und Ii liegendan 
Stack des KupfercyliiidetB hcrvorgeruren, Indem der Magnet in beiden 



e Stucke 
I hie 



Fallen 
I tionen sind gleit 

tiechen Rotationen ersichtlich, lU 
der Endpunkte des vom SIrom 
Magnrt rntirenden Leiter» ankoni 
die Feder J; und eine der Sthroul; 
bundcn, und für sich in BotfltioQ 
§. 572 beechriebeuen EUBamman. 
cylinder durch einen in der Mitt 
Ull^tift leitend Tarhundeu und v 



reUtivi 



IJUgll' 



nit dem Kapfer- 
ungeganlitou Me- 
eiah ia llotatioa 
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654 Dnipolare Inductioi 

Ponkte derwlben die Elektrodrii r imil >f Hex 
erhtlt mu in gleicher Vhiiik [n linLiiniisurnniii'. — In dienm Falle iiind 
dia 3ti-j)me ui der Leitung nnlnFiri.: m iIit Scheibe a setbet ent- 

gtebt heioe Indnction. da Bio mit dem Ma^et uiiverinderlich TerbundsD 
ist. Wurde lunii dagegen die Llektrodeii c und d mit dem Megnet feat 
vcriiiiideii uiiil mit ihm rotircn IsBiiea. wlhrend man die Scheibe a m 
Ruhe erlmlt. »o wurde bei der Itctation des Magneten mit den Elektroden 
die liiduotiün in allein radialen Ekmeiiten der Scheibe a etiitthaben. 
Sclilcifpn die Eleklroiii'U stets wkidln-iMlij; mif lii.msrlbcn lUdius der 
S h I d I et B I 1 * r 1 1 i t n 1 n I 1 b Bt 
* 1 in 1 du i 1 tili 1 n 1 n Ol 

Tg \ 1 II II t I I ) 1 tj, gonge I 

tet 

l 1 1 M 11 t 1 I nl ne Flek 



ven liewegong dea MsgneteB. BO wie der mit ihm fent verbundenen und 
dar von ihm unahhäugiReii Theile der Schliessung aliliEngt. 

Dieaer letitere Vareuch läest steh leicht anstellen, indem man die 
Kopferscheibe auf die Azo einer Centn fuenlmiiEchiiiG aufsetzt, in der Ver- 
Ifingemog der Axe vor derselben eiuon Ma^uctetab befestigt und nun auf 
zwei Stellen der Scheibe amali;amirte Mi;tallfedem aufdrückt, welche an 
beaiinderen Haltern beftetigt und mil dam Galvanometer vorbniiden Bind. 

b Ein gennuerea Studium dieses letzteren Versuches Ibst uooh beson- 
dere Eigenthamticbkeiten bei den in Tongen Paragraphen eiwfthnten 

Folien der unipolaren InJuction erkennen. 

Worden die beiden zum Calvanoroeter Ehrenden Federn in den Ab- 
ständen R und 7f, von dem Mittplpunkt der rotirenden Scheibe auf die- 
selbe aufgOEetzt und nun bei unverändertem wechselseitigen Abstand 
It — E. nach der Peripherie der Scheibe verschoben, so nimmt allmülig 
der Strom bis auf Null ab und kehi-t sodann seine Richtung um i). 

Der Grund der Umkchruug dieser Ströme erklärt sich wiederum an- 
mittelbar aus dei Anwendung des I.enz'Bchen Gesetzes der ReciprocitSt 
der elektromngnetifclicn und niaciidtuelelilriBclieii Erscheinungen, 

Denken wir uns ein kuize» Stück dr= Radin» der Sdieiho von einem 
Strom in einer bestimmten KichtuiiR durchflössen, so würde die Scheibe 
durch den elektromagneli sehen EiiiHuss des Maj.;i]eiea auf dasselbe in Ro- 
tation kommen, nnd zwar in verschiedener Richtung, jenachdeia jenes 
Stadt Bibar odetfemer vonderAxe de« Magnetes sich befindet. DieLage 
dea Stttckes. bei wslehar die Umkslimiig der Ratatiansncbtiuig eintritt, 
ei;giebt moh aus den Bsreohimngeii dea g.llS.2. Offenbar wird nim ancb 

1} Falici, Ann. de Chua. •« ie Pbji. [3.] T, XLIT, p. S4S. IBtS.' 
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nngdishrt b«i der dordi liuMre HlUfimittsl bewirkten BoUtian der 



Der Wcch^ol der Kiehtnng der InductionaBtriimc. wird iiicr iniS d-Ti- 
Bclbeii Stollen do*^ lladius cintrcton. auf dcDcn der Wecliao] der IliolitiiiiR 
der oben erwälmten elektromagaeti schon Rotation eintritt. — Mit wncli- 
Beudeni Abstände der rotireuden Scheibe vom Magnet trarda» «ch jan« 
SCelleu immer weiter gegen ibren Band Tarachioben . wie sich dies ohne 
Weitaree nns der Betrachtang der §. Ilfi. 2 erwihnten CoTTe der Vm- 
kehruiig der elektromagnetischen Rotation ergiebt. 

Verbindet mnii v.wi .ivil. r v,m i lnrnder eniferntp Punkte des HmlLui^ 
dar r 1 R- 1 I I 1 [ t 1 U 1 

dnct n t n 1 1 \ l II III« 

den ElementBU luducirton olektromü Ion sehen ki-sflo orieajrt mt und ver- 
schieden goncbtet sein kann. Verbindet mnn z. R das Centrum und die 
Peripherie der bcbeilie mit dem Oalviinometer. ea ist die Richtung der 
durch dasselbe gehenden Strome dieselbe wie in den dem Centram der 
Scheibe zanachst liegenden Elementen, da diese dem Magnet nShsr hegen 
and die in ihnen indncirte elektromotonsche Kraft grOeser ist, ab in den 
der Pcriphene nAher hegenden blomenten. 

Die analogen liesnitate trürdea sich auch hei den anderen §■ S75 
beschriebenen Versuclismethoden ergeben. 

In cLner eiganthümlichen Art bat W. Weber (1. c.) den einfocbstan 577 
g. 672 beachriebenon nnd durch Fi(r. 254 dargestellte ii faU der unipola- 
ren Inductioii behandelt. — i.B ist ersichtlich, dass die olektrg magnetische 
Rotation zweier oder mehrerer Magnet« unter LiiiHuaa eiiiet unvernmler- 
licben. ans linearen Leitern gebildeten Stromkreises, von dem ein Tlieil 
fast mit den Jlagneten verbunden lat (verfrl. Pig. 252) stets nur ein- 
tr>-lr:n kami. wenn bei jedem Umlaut die Nord- oder die Südpole der 
MiLgiieie eiinnal durch die von der Stromesleitnng uingrenEta Iiläche hin- 
diiri hgcheti. Dreht mnii ebcnao die Magnete mschaniscfa. so entsteht nacli 
nur Olli luductiotiBetrom. wenn bei jeder Umdrehung nur die einen oder 
die anderen Pole deraelban den von der Leitnng des indocirten Stromes 
niDKreiis^n FlfioheliraBm Mhneiden. Nieroala würde aber eine Butation 
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oder «ne Indnutioii d utretan, man dis UtgiMta mit htSäta Polsn doreh 
den SchlieBiungArsiB das auf öa slaktToniigiietinh «iTkandm Stromw 
oder dee IndnctiontttroniH liiiidiindigeheD mOnten. alao s. B. die 

Scblieaanng durch beide Enden der Orehnngnixe Termittelt wlre. — 

Dient nan der Mngnet eelhat bei der uiii|ialaren Induotion r1> Letter der 
mducirten Stromp. so GchlieSBt Weber, daes aur di^enigen mngnatiicheii 
Malekäle des MtignotoB hierbei indiicirctid wirken, welche von der Strome«- 
bahn des mducirtcn Stromes getchnilten werden, ateo von denen nnr das 
eine polare Ende durch die von der StTomeebahn be^n'nzti' tlncho hin- 
Jurchgehl. -UaBBelb« würde eintreten, wenn statt: des MntJnotc» ein fest 
mit ihm verbundener Drftth die Leitung Termittelt. — Vttnn nun die 
Leitung durah dui eine Ende N des Maguetes und eine auf ii'tfcnii eine 
Stolle dewolhan geeohobrne MeUilBcbcibe herger^f eilt ivinl, ei]fu|)ncht, 
WM dia Stromeibabn auch lauft!, bitfts liii' Zuh) iLi'^it ituliirircndi'n Mo- 
lokOle dem lUdnu dea Magneto.;; ilenn wenn jfif huhn süllist beliebige 
Windangen maohto. statt direot von linr Axo nur l oii])hürio doB MagnotOB 
ZQ gehen, so dasK mehr Mnirkiilü als vorher liuri^h die .■-iriinihiihn geeehmt- 
ten wdrden. wiinle dir /iilil der iiulLU:ireiHleii Mdlekillo di>oh niebt 
witcbsen. indem In ai.ii liiii-.^uui'kniiLtiietieii Moh'kiiieii gleiili viel sSd- und 
iiordpolare End™ durch die vuii lipr Slrompsbalm tiinschluBaene Flüche 
hindurchgehen und ihre ^^ irkung eich neutndieirt. Waren die Moleküle 
des MagiioteB alle gleich stark magnetisch, so musste hei einmaliger Um- 
drehung desselben die mducirte elehtromotonsclie Kraft der Aniahl der 
durch die StromeBbahn hindurchgehenden wirksamen Moleküle, d. i. dem 
(Jnwiehnitt'dea Uagnetet, proportional Boin. Sie wAre naabhftngig von 
dar Unge dar Bbgnate und der Lage der ableitenden Hetalliebaba. 
Kann anih dar indnonie Sb^m anf mehreren Wegen nebeneinander 
durch den Magnet bewegen, ao let analog wie bei der Terbindong mehre- 
rer gewöhnlicher Elenienlo nebeneinander die inducirto elefatromotoriBche 
Kraft nicht grOsser als bei einer Bahn. 

Weber hat den ersten dieser Sfttxe geprüft, indem er n. A. vor die 
Pole des 502"'"' langen, 20,»""" dicken Magnetes dea Fig. 2B3 geseichnefen 
Appnrnfea zwei Mn^notst&be mit ihren ungleichnuniiti'i'ii IVilon vorl.-plr, eo 
das Miiment seiinT an .len Enden gelegenen Molekille veri,liirkle niid auf 
diese Weise dn» Moment des Stahes au allen Stellen mÜglidiHl {rleich müolilo. 
Wurde dann die ableitende Sclieibe von dam mit der einen Ktektmiie eines 
SpiegelgalvanDmeters verbundenen Ende des Magnetes bis on des andere 
Ende desselben verschoben, so ünderle sich bei gleicher Drehungs- 
geschwindigkeit (4,3mRl in der Seciinds) die Ablenkung des Magnetes des 
Oalvanometers nur von 5^,08 bis 5T,12. Bei Ableitung in der Mitte 
lietrni; der AusEcblag indess 97,3«. 

Denkt man eich den Mngnet mit einer Dratbwindnng nmlegt und 
kehrt seine i'olaritüt um, so kehren sich alle tu der Ebene der Windung 
liegenden, d.h. dem (juersohnitt des Magnetes entsprechenden MolekDler- 
nagneta Dm; «ia bewegen dabä ihre Nordpole nopli der nnen, ihre SOd- 
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pole Daoh der mnderrai Seite dar Windung. Dk bei doc nnipolaren In- 
dnotum bei einer Umdiebnnf; des Maguetee die gläelis Zahl Uolekokr- 
nmgnete nur ilira Kordpole oder nur ilue Sddpole dnrch die Strombahn 
bewegt, mnsB slao dia induorle elektramotonsche Kraft im enten Fall 
doppelt so groBB aeia. tda in letzten. — Anch dieaee Resnltat hat Welier 
geprüft, indem er einmal die bei einer Umdrohnng des Mognetca indn- 
oirte elektromotoriacho hrnft bestimmte. Bodann die elektromotorische 
Kraft, welche aicb ergab, ala der Magnet abwecheelnd in eine Indnc- 
tionBipinile Bingeachobon und aus ihc entfernt wnrde. wahrend dieselbe 
mit smsm Spu^lgalvanometer verbunden war. Die Bewegungen des 
HagDstaa geschahen tteta. wenn der Magnet des letzteren durch die KultPlage 
nach der einen oder anderen Seite hindurchging, ^acb den Angaben des 
§. 166 kann hieraus die Intensität eines IndnctLonesloaBea. also auch die 
m emar Windung der Inductionsspirale inducirte elektconiotoriEclie Kruft 
beatunmt werden. Dieselbe ergab Bich namontlirh bi>i kurzen di''ki>n 
Slahlmagneten doppeli so Rross wie verhör br>i cinrr Umdrohniir' dee 
MaRDctc^ bei der uiii]iolnron Irnluetion. 

W 1 I \\ I I 1 1 1 i 1 1 n 



!B Magnetes g 
iner Moleküle 
e Gleichheit d 



oder seinem anderen Ende durch ( 
Wirkung aber bei der AUeitu.ig in 
(vergl. e, lOö). — In den Fällen. ; 



Rotation versetzende oder durch seme Rotntion iiiducirte Strein durch 
emeoder zwei auf seiner Aie befestigte Metsllscheiben geleitet wird, und 
aisb also iiie ätrtiuaaDaiui m jeaaui Augeuiiiieii tuideix. 



IV. Indnction dnrcli die Erde. 

Aneh durch den ErdEtrom lasian neh IndoetioiintrSme «tEengen, 578 
»ie äim FaFsdK7>) meat dargethan bat. 



I) r*radi7, Ezp. Um. Bn. II, $. ITl— IBO.' 
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658 Inductäon durch die Erde. 

Ein Ri^chtock von Knpferdnitti, deuen Enden mit dem ßilvAnomotsr 
vcrbundpii wiirpn, worde Ober dem letstaren hin- und heAewegt 
jeder Bewi>tping schlug die Hadel aus und nrar mit wecbseludaT Beve- 
gungerichtuujj des Bechteeld Dich der dnen oder anderen Süte. Es be- 
Eeiahne Fig. 258 ÄBCD die errie TertieUeLage dseselben. Seine Ebene 



Fig. m. 




&ne mit dar dea cugnetiishen 
UaridiaDee nuammen, »o dan 
die Seit« AB in der magneti- 
Bchea NordBÜdriolitnng 1T8 liege. 
Stdlt dann OW den TOD Oet 
nach West auf der Erdoberfildie 
genchtotim Erdstrom vor. eo wird 
beim Urningen dpa Rochtockes 
nadi West in die l«go AllC.D. 



.selben 



eW ei 



leite CD 
le umge- 



■iisriclitung furfbevi 

crer Intensität knn 
inde (3. B. nach \ 



ose Slrümc erhalten, wenn man 
eine Koila von 718.3"" Dorch- 
" Kupferdrath van etva 20 Ki- 
n liolserncn Rahmen befeatigt, 
reniiborsteh enden MeKaiDgzapfen 



I L 



B mag- 



Dsdrsthes werden dnrch zwei Klemmen mit demOalva- 
in die Spirale, wihrend ihre Dretumgaaze Ttrtieal ut, 



>) V. Wetar, AhhmiU. dn T. OcunMbUl in OdUlDg« Bd. T, 8. U. 1851.* 
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in eme mlcbe Lage, daii £a Ebene ihrer Windimgieii auf dem migneti» 
Bohsn Moiidiaii veitieal stallt, uod droht äa um 180" hemm, «o enteteU 
eiD üidnctiaiiBgtrNi], der die GalTanometernadal ablanlct, uod dessea liiteii* 
eitSt durah dieae AbleDkang beatimmt mTden kann. — Wendet man ein 
SinegelgalvaDOiDeteT nach Art dss §. 181 begehrielnnen an, in welchem 
die SahwingniiKen der Ksdel gedbnpA werden, so knim man, wenn die 
Kadel ihre erste Sehiringnng roUendst lut, die Spirale platzlich um 
ISO* mrflekdrehen nnd dieaeaUmiraadea derselben jedesmal viederholen, 
wenn die Nadel durch ilire Bohelage nacb der önen oder anderen Seite 
faiDdarohgohb .DielntanatAt I des jeder Drehung derLiductienMi^rBla 
indndrten Strome« beetimmt lieh dann nacb der §. 186 bescbriebenen 
MultiplicatioiHinetliode. Die elaktromotoriaebe Eraft deagelben ist, wenn 
F der tdh den Endungen der Spirale nmachlosiBne Flichenrnuin, 1' äio 
Kraft duEndmagnstiBmiu, ip der IndioBtinDBiriiike] ist, 7^ c.F.l'. ais ip, 
MO e die aOgenonDte IndactlonEconElanto (vergl. dns rolgeiule! Cnpllül. 
— Würde man die Splrnls so stell™, d.iss Llirs- Win .inneren mui luicli 
der Drehung am 180" der Jltri.Uiiiiobnjij i«™lk'l nia-cn, bo uiliidlp m.m 
Icönen IndaetionBetrom. 

Bei der horizontnlen Lage der Urclmngenxc bringt man die liheno 
der Windungen in eine horiiontale Leke und drebt sie so am 180". Tirv 
man udacute ström hat jdis intfinaitlt' 2t = s . F . P . sinip. Durch 
Division der beiden Wortbe orhiolte man ^ — ta^. — Es ist dies 

Dl nah re Be- 

iraciiiciiin iier i'iiii^n-'iiL,.;.!' !■ .n. ii imlvil ■..■j.nri inaeBB Diont hieilier. 

ese FB en 

gleiche wie die lll^uMuvj ni.... ,hn,h .ll,: l.cilcr geachickten Stromes, 



äonastrolnc erajui;™, im iiiiui .lu ch .!™?cli,ijn temporär in Ki, 
den Mügnotiämu. liir L:,-c (t. 7!) Iierverruft, nnd dieselben d 
Induotiunsaniiolcn iiDnvieli,ill. 



Ki 



nitieineeBcnoueii wünieii w.ire. J\ai;n wenn man nii otciic uea Eiaenatabes 
einen nianimaßiiei iti uot oniraie nou^siigt. ernaiL man uoim UniKenren 
uerseiuen einen airüm, nervorttaurncnt uurcn aio Acnaoi-unir aar tempo- 
rären HaguetiBlrung des ätohls. Dioaelben Rosoltate erh£]t man. Venn 
die Spuale von vom herein «o anigeatelli; mrd. dou ihre Axe tan oer 
BiehiuDg der lodmaiiomiuiaei parallel lat. vaa man mm m dieaube einen 



Induction durch die Erdo. 



Bueo»tab aebiebt Derselbe winl ningiiptni'li, 5iO linss eein Nordpol nach 
nnUn gekehrt ist, und oraeual in d.ii Wiiidiinifuu iltr &[)iralB Piiicii htroni, 
welchar den in ihmanKcnoiuniciipii Mulokularilromen eilige yeiigcriclilot ist, 
deralao in den nach oben geki^hrten Hälft™ der WitKlmig™ dor Spirale von 
West nach Ost flieaat. Beim llorauBiielicu dos Eise.islabes «üb ihr Spirale 
erbfilt maa einen entgegengeaetzfen liidiietioiia.-lrom in d^Tselb.'ii 

581 Um auf diese Weise ancli einen sichtliaipri Fuukoti durch den Indnc 
tiouBstrom zu orbalton, moia man die liiteiisiint des^elbin lisdcutcnd ver- 
stärken, wie dies nuerot von Pülniicri m.d Santi l,innri=) geschehen 
ist. Sie befestifiten aii einem Kähmen vun Holz parallele Iteibei. von (10) 
ÜO CentiiiiokT liingan Ötiicken von Flinte iilfiufen. deren Knden mit Eieao- 
pflucltcii verstopft waren, und die bia auf die Enden mit öbcraponnenem 
knpfcrdrntli umwickelt Warden. Der dio Läufe tragende Rahmen war aa 
einer. gKjiPn du' A*en der Läufe aeckrechteTi und in Lagern drehbaren 
horlücmtaleti Holinse befestigt, anf welclio Kivei Kiipferrüdpr gesetzt waren, 
au die die Enden der zu den Dratliwii diiugen der FliiitenlUuro fahrenden 
Leitungsdriitbo aiigelutlief waren. Daa eine dicaer Rnder wnr nicht unter- 
brcehen, der Hand des anderen vor -o ausgeschnitten, dass er nur zwei 
diametral gegenüber hegende Spitzen behielt. Beide Rader Isuchtou in 
mn Qriau voll Qaeokgilber. Der Appmt würde «o geBtelll, ätaa aebe 
Dridiangiue aenkrsdit gegea dieEbane des m>tgnet!>Bhan Meridianes Ug, 
und nun der Rohmen mit den Flinianl&nibn mn Jene Azs gsdrshb Waren 
dia Spben dea amgeiohnittaoen Bades >o gaatellt, dua ns aiali gerade 
BUB dam Qoeckiilber hoben, irenn die Fl!nfenlSufe h« der Drehung ihre 
der loeHnationaiichtiuig parallele Lage verlieuan, so daaa hIso der Strotn- 
. kruB dar Spiralen geüSnst wurde, wena die Aendenuig dee durch dan 
ErdmagnetiBmiia enengten Uagnetismiu der Hintenllufa, miUiiu die lo- 
ten« Utt der icdadTtait StrSme im Maximum war, «a beobachtete tuan im 
DunkelD mchtbare Fanken. Dieselben Terscbwaadan, wetm dae aasge- 
ndmittene Bad um 90° gedreht wurde, -wal dann bei der Dntarbreohimg 
dar InduoHonastrem daa ItKnimum der Intenait&t faeaaBS. 

Bai diaaem Apparat Endet die Induction aowohl direot durch die 
AenderuDg der Lage der Spiralen selbst, als auch uamenllidi indirect 
dardi dia Aendenmg des Hagnetismos der FlintanlSuTa atatt 

Spfltar iat efl auch Pal m i e r i *) gelangen, ohne Anvendong von Flinten- 
Iftnfen Funken durch die ErdinducÜon zu erhalten. Er ersetzte dabei 
dan ßahman mit den Flintenllnfen durch einen elliptiachen Holzrahmeo, 
desaen Haaptaien 1,9 Meter und 0,9 Meter betrugen, und der mit 200 
Windnugen von, mit Seide abarsponoenem Eupferdrath Ton 1,5°"° Dicke 



<} Faradij, Bsp. Res. Ser. II, ). 140—147;* vergl. auh Nebiii and Ami - 
Bori, Anlelogh Nr. CXXXI, Pogg Ana. Bd. XZIT, 5. 481. IS».* — >> Piloied 
iiad Sinti Llniri,- Oampl. UtiAV. XVI, p. uii. ie4irT. XTIH, p.7GI. l«44i* 
Pogg. Asn. Bd. UX, 9. B41' mit Bd. t^, B. 3»l.' — *) Pilulerl, AreUm 
T T, p. IDDi Pogg. Ann. Bd. LXVU, S. 144. IS4B.> 
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nmwuadan w*r. Daraelba war «mit gaos tri« der tUhmut mit den Fliit- 
tanlSafen Vorgericht«! und wnrda nm täae aof d«r £b«De des mignstiichai 
Ueridian«! verÜBala grone Ai« in Botaüon venrtst 

V. EKtrastTÖnio. 

Wie ein in einer Drnthspirale entatehender oder vfrschwindender Strom 5i 



oderuegenairam'i. oaeraucn wohl mii dam 
rrenc Der Eitrastrom lai doi aerocaiieuung 



dm Mpftl 



achlieesUDgakreiB nocn eine ans einei 
äpiraJe ein, ao erdchoint infolge dea 
a-ExtraatromeB beim Heraoehebca dei 



ereifoD, lüo HanilhiiLcn 



der SchlicaBnnKfikr(.'B 
UlBsa Beolmditi. 
cntlialteoden Spirolu 
MasBOD >) im Jalirc 
deaknng der Extraati 



KBrper wirkpn Ii 



rc Drntlispir 
i>B Eickfron 




gen und wieder von ein- 
i«n atnrk<:ii Sdilag, venu 
■uthrill, 

lonkins und 
ir Ent- 

aufdeti 



Eslr; 



, n uttd h sind 
t dem KUrper 
verbundeDen Uandha- 

SchliaBBongakreis nn- 
geBchatteter Strom- 
untarbracher (rargl. 
Tbl. I, g. 16B). Die 
Umdliabe a kSnnte 
ebsnio gut anoh ander 



gebracht werden, wo 
diinn aber beim Oeff- 
iiE!ii i\ca primären 



noch die Blnle Je Belbst in don dDrch den Kürpcr gesclifusEGnen Strom- 
krais des Extras trom es eingeTQgt iaL — Den Unterbrecher u kann Dan 
snili oinlaeli durch mne eiserne lUnpe) ersetsen, deren mnea Endo mit der 
S^nle s durch den Dnth (2* verbDoden wird , toid traf velcher man mit 
dem TOD der Sftnle kommenden Leiiungsdi'stlt e entlang f&hrt. 

Unterbricht mnn den Strom dnrch einen Interroptor immer Bcbneller, 
ao omiiiiht mnn endlich cm Maximum der phjBiologigcheu WirUnng; bei 
Hclmelloror Drcliimg nimmt diosolbo wieder nb indem dann whhnmd 
der jcdcBmnlißen ScliboaaDng der Sehl leaatingpc-xlrnatrom noch nicht volbg 
abgelaufen irt, und bo der btrmii heim (IrfTin^n nodi nidit diu Maimiuni 
seiner Intenütflt erlangt hat (v^^vliI ln'lnrili.ji. I^i,,. III). 

Um mna Ablenkung der 'S-M ilc» l^jiKuminicliiv diinli tW-i, Ihilt- 
nungseifmstron. an erlmltcn, vcrlindrl man die I'olo einer Sfiule cl:, 
Fjr. 2liü. durch den Drath zilnbr.l;. in welchen bei M ein Inngor gera- 
der oder zickzackformiaer IJraili u.ler <^ino Lli ntliapirnle eingefügt werden 
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Oeffnungsextraatrom. 663 
aie Vankte c und d deSBelbsa datcli BmenDrath cil, ia 
IVDDumeter eingefagt ist. Die Natlcl dia^cs GdvaDO- 
Fffr. 2G0. metere würdo in Folpo 

^ . doe in der Riclitmig des 

Pfeilea üiesBeDden Stro- 
mes der Säule auasdlila- 

Jnran durch cmo oinsei- 
tifio Upnimung ') (vergL 
Th. II. 2U1). 

DcEti'lit nun Jlf aus 
gIdcdi gi-nulcn oder in 
Zichzsckwindungon gc- 
bogonon Dratb, nnd öff- 
net niBii dio SolilieBaudg z. B. bei Z mit HOlfe einoa dneslbat angebrach- 
ten QueclcBilbernapfes, so entsteht in dem Dratli cSIil kein indnuirter 
Strom , die Nadel deü GalTimomolei-B bleibt in »uIiü. ScIinlUt mnn aber 
iu don Dratb bei ilTeine Spimlo von dilnnom nnd langem Kupfcrdmtb ain, 
Bo vird beim Ocfinen ilcr Snblicssung in dem Zweig aMb ein Eitrastrom 
induciH, welcher in gleicher Richlnug Biesat, wie der verKchnindeude 
Strom, der alao den jetzt geschloBseuau Dratb kreia tiMlicüd in derKioh- 
tuug MadGc durchlauft. In Folge diesea inducirtcn Stromes echlGgt die 
Nudel dos GBlmnomoters nnch der Seiti ans, nuf der eie nicht 
gehemmt ist. 

Mnn kann diesen Vcrsncb nach ohne einaeitiga Hemmung der Nadel 
nnetellen, indem mnn die Kndel, vreldie diirüli den primfiren Strom oine 
lieatimmto Abltiikutlg erlialten, durch wiederholte Annäherung eines 
Magnetes um ihre neue GleicbgewielifBlaga in Schiviiignngen vorsetit, 
welcba goradc bis an den Nullpunkt der Thcilung reiehen. Oaffnot man 
den primären Sfrom in dem Augcublick, wo die Nadel von letzterem zur 
Gleichgewiohtjtingo zurDcknuacliH-ingen beginnt, so weicht sie nun durah 
den Eitrastrom nntli der eiitgegengesolÄten Seite aus. Dieser Verauoh, 
uelcbcr zurret von Moser'), freilich mit einem negativen Resultat, angs- 
alellt worden ist, giebt nach Jacobi (I. c] einen sehr deutlichen Beweis 
der EiiatcnB c3cB Oeffnungscilraatromea. 

Bringt man nn Stelle dea GnlTanomelcrs Ü, Fig. 260, einen gana dün- 
nen riatindrath und wühlt den Drnlh M so dick, dosa durch den don 
riatindralh enthaltenden Zweig eil nur ein sehr kloincrTheil dea Stremca 
flieaet, ao erglUbt durch diesen der Plntindrntb nicht. Sobald aber der 
Stromkreis hei ^ unterbrochen wird, erglüht er in Folge dea Extrastrom ea. 

Chemische Zeraetxungcu laescn eich bei Anwendung einer oinfnchen 
Spirale schwerer ganz reiu durch den Eitrastrom hervorbringen. 
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1)64 &ohhe88nng8estrMtrain. 

hciiajiet man in den Sohiiesmiigibeu suigr SEole eine Bpiraie md. 
nelirJie aus zn-«i gleichen, parallel DebeneuiSDdST genandenen Drätnen be- 
Htttit. uoa inviJt den Sirom der aBiile iwiBoben beiden so, dan beide 

in cjicich.i- Ui^]itunir von demselben durchfloseen werden, so addiren sich 



■lüer iieaen. DJB venneiB auaeinander Eeij"i.'«i n i'i upn v. r,in Drath tod 
screr i'icKe Kann dabei aaitli atlrkor wiria<ii im luinnerac. indem 

vom .->irom durcbfloBBene jjftngBiaBcr lig tue 101.11 in neu DeDaahbaitan 
rii ,'imjn ificicheerinhteten OetfnungBBtrom inducirt. 

Hii^'i L'.Ni cnMi'lit l^c-iii Oeffnuugatniike, wenn mnn einen Drath m der 
p iiMiicL!t, Ml iiii-^ M'iiii- ueinen Halilen DHrsiifli neneneinandeT hegm, 
nun III n'rHunu'iitiiii i'ormen orrngt und seine Enden abweobielnd mit 
Poien ciaer oituic vorbmdei nnd von derselben loeiBn ■^ 

Ancb der hei der Schliesiimg eUttfindande Extrattrom liiat iidi, 
1 anch Bcliwieriger. naelnTeiEeii, ne Farada;*) geieigt h«L 

Die Xadel dee OalTanometen bü 0 in der Drathverbindung. Fig. SfiO. 
le einsL-itig in der Weise gehemmt, dses der hei der Oeffnang der 
iebsiing onteteheade Inductionsstrom sie nicht ablenken konnte, und 
[ntonsiUit des primilreD Stromes so regulirt. daea die Nadel nicht he- 
ond abgelenkt wnrde. Wurilo nun wieder bei M in den Stromiwaig 
1 vor demSchlicBBCn einmn] ein gerader oder zickzaekfarmiger Drath, 
I eine Spirale cingi^fügt. und der Stromkreis bei Z geschlcsBen. so war 



T. JJCVI, p, 6. u 
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Eitras triime bei Anwesenheit von Eis^bemen. 665 



Eisen enthalt üa diefifr gleichzeitig mit ilani Schlie»»en ^ea Stromes in 
der Spirille magnetihdi wird, unii glaicbzeitig mit dem Auflieban der 
Schliessung aeiiien MngnetismuB verliert^ und da die, dna magnetiechc 
VorLalten dcssclhec darateUenden MoloknlnratrSme in dcraelbea Richtung 
um ihn fliesflcn, wia die Stromo in den Windungen der Spirale, bo addirt 
«ch fieinB indunraride Wirkung zu der der Windungen der Spirale auf 
einander. Die verschiedenen beim OefTnen einer SSulo an Eualell enden 



Versuche, welch' 


B wir in dem 


g. 683 b 




:h daher 


bei Einlegen ein 


oa EiaenkernBE 


in die ai 


igowandte Spirale viel dculli 


eher, na- 


tuentlich die Er 


acheinuTig der 


Faiibec 


'). diephyBinlogiBcbeWirkD 


□g, wel- 


che in dieser Ar 
die Ablanltung 


t zuerst van J 
der Galvano 


metemad 


(e. §. asa] heobachtet wurde 
el und das GlQhen von 


, ebenao 
dünnen 


Drätben, und en 


dlich auch die 


1 Zersetz: 


un Bewirtung der Eitraströ 


me, wel- 


che eich unter i 
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lor einfai 




len Ueaa. 


— Un. foniar d 


ie Wirkung ds 


B Eiaenkc 


^rncsnuf den SchliesBungaeic 




zu «Igei., bild. 






lia aus einer, um den Anli 




Magnetes geleg 


ten Siiimla, 


einem 


th-aiiameler und einer Inc 




Spirale. Der he 




dea Auk^ 


.rs vüm Magnet entatehend. 


a Indno- 


tüonsstrom ist b 


chwSoher, wc 




in die [nductionaapiralo oij 




chen Eisenkern 


einlegt, da n 


un in Ic 


rlzterer ein stärkerer Sohl! 




gegenBtroin enl; 


iteht, als ohne 


Anwend 


ung des Ei Benkernes >). 





Um die physiologische Wirkung des Eitrastromes bei Anwendung 586 
Fig. 361. 




von Eiaenkeriien reoht deutlich zu zeigen, kann man sich des mit dem 
Wngner'schen Hammer verbundenen Apparates, Fig. 261, faediflnan. Die 
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666 ExtrutrSme beim Einlegen 

Spirale t «otUlt cümd mt dünneD SaendiläiaD geliüdeteii Kon. Ihr 
■inea Ende ist mit dar Klemme a, ihr udaree mit dar UetallKbranbe b 
rerbnnden, die unten in eine Sjdtoe Ton Platin easlSufL Gegen £e lets- 
tere federt die an dar ElemmaohTanbe e befaatigte Meiaingfeder t, Mif 
welafae unterlulb h «n PUtinplSit^an geldtliet Ut, nnd die Ijei 4 önen 
eiwrneti Knopf trfigt, Uan ateelct iwei Matallatilt«, wdebe an GoIdachnDren 
matellne QattdJiBben tragen, inbeaoDdereLOolier pund/„weldie in die die 
Sobrantia b fahrende Metall&aaang und die Klemmsduanbe a gabolirt Mnd, 
nnd ei^preifl die Handhaben mit danQtnden. Werden dieElemmene imd a 
mit den Polen der Siule Terhnnden. ao iat der Sfromkteii daraeiben darch 
eeiia geaebloagen. OerEiaankem der Spirale wird magoetiaoh, «leht den 
Knopt il an nnd Sffiiel dadurch den Strumkreis an der Schraube b. Der 
biarbei in der Spirale entsteheDili; Lxlratlrnm lln'tBt durch /. s. Ii. 9 und den 
manaohhehan KSrper. Nach dem Ui irix'n -Uf |>riiimreu btromkreisoa wird 
der EisaDken der Spuala s mcdm- uiiinngiii tibgli, Dio Feder e drückt 
den Knopf d von deraBelben ab iinil Ir gt sich gogoii die Schraube 6. wo- 
dorah der Stromkreis voii ^oueiu BOie}iloBBeu wird '). 

17 Um dio chemUdic Wirkui.L' zeigco. bringt man an Stelle des Gal- 
Tanometers G. l'ig-. . siutii Ai>iiJiiat. bcölchcnd ans einem auf einer 
Glasplatt« li^^genden Streifen von l..'f=ii<!,lclein JüiikflliunikleisteilHipier. 
nuf don mnn din Spilipn r.vüuT mit .iEiii Kridtd diT Lijitimg vtrLundaner 
Platindi'iitho in «iniglT Eetfcrnunc von .^iniiiidui- nufalclit, M.ui schaltet 
Ii, di'ii Zitmß ril i-Aiii-n fn fnmu-n Wul.rslaiid ein. i^ns ..lA der ganze 
t I 111/ 1// I 1 1 / t g d J d 

kl / k 1 kl i ( 1 1 h 

r 1 II I 11 1 S| I Tf d n 

Zell 11 I Ii II d m inen 



Äu«h w^D >»Aii vor di:r SA\iii».\mg der Leitung bei Z dieEUiBchal- 
tong des Jodkaliumpepiera vorgonummun hat, iiuigt die Abacheidmig deB 
Joda an dem anderen Platindrath bei sHolgender Schlieenuig, daaa nun 
är-r SRhliesBungiextraatrom dem pnmiren Strom enlgegengenohtet lat. 

8 Dpt in i-inFT R|iirn1o eri^eugln OefFimtigeextraslrom kann benutit 
« ,.r,\-- . nm mittelst eln.'S cmfaclion galv-aiiiBchen Elementes Wnaeer zu 
.,nr«^|-,,.n tfillii-cml dasselbe für aich allein diese Wnesoraersetiang 
lUeernd niclil licrvorr.xfcn kann (TId. I. g. 333). Zq dieaam Zwecke 
Rfballct man in den ScblieBeungakreig emeB einfachen Elementee J 
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von EiBenkeroeo in die Spiralen. 66T 
' dnaelben; lowis moea Ponfct der Lrätang ewücIud cl«r Spnd» J nnd 
262, dem Huumar mit den Elek> 

trodeu einet ToHameten F. 
Liegt der Hammer anf dem 
Ambras A Kai, lo ist der Slrom> 
krrä ZJSMÄK geiebloB- 
■en, und durch duTolbimeter 
V dient wegen des grSeHren 
'WidsretMideg nur ein geringe- 
■r Thcöl des Sbvmei. Dann 
mrd durch den Hagnet Jlf 
der Hammer vom Amltose A 
abgehoben ond der geoanole Stromkreie geBfifaet, so da» jetot in J der 
dem primIran Strome von KZ gleich gerichtete OeStanngsindnctioDaatrom 
eotaloht, nnd mit letzterem lugleioh dnroh daa Toltameter 7 fiiesst, vo 
mm durch die vereinte 'WirLong beider das Waaeer ier«strt irird. Dann 
out der Hammer «of A nieder nieder, und der Prooeu niederholt doh. 

Der Tortheil bei dieiem Apparate iat uatOrlich nur der, daae im Ho- 
ment deo .OeCTaona des ptimftten Erdaea die elektromotorische Eiafb da: 
^nle durch die des Eitrattromea in der S^rale venadirt trird,' nnd die 
Summe dieeer Erlfte grGBBSr ist als die elektromotoriache Eraft der Fo- 
lariestion im Toltameter, nndao daa Waasar «eiselet wird. — Gans selbat- 
veiEtandlich iit ee indeai^ da» die Zinkmenge, vdi^ hierbei in darSSnle 
verbraacbt wird, sehr viel bedsntender i*t, a)a wenn eis dem aenetiten 
Waaaer aqnivali'ut irSre, da ja der Strom der SEnle bmm AnSiegen des 
Hammers zum grüsstca Theil durch den letetaien und nicht durch daa 
Toltamdtpr liicsst, und so nur zum geiiugeren Theil nirUioh anr WtUMT- 
leraetsung beiträgt. Auch beim Oefben des Hammen, wo dann der Ex- 
traitrom mit dem primären Strom das ToltameUr und die SEnle durch- 
fiieast, Verden eteta in beiden Apparaten Squivalente Höngen Zink gelSst 
und Waaser zersetzt '). 

Dio Abhiinglfitdt dar Intonsitiit des Extrnstro mos von der 51 
Intimi: Hit i lt. UP!, III iiiT ImiiKtuniäfnirnje cEitütciifiiiicn umi vurnchwindenden 
(r g \ t i i rt worden. 

I r ) n 2 b B 3 
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668 GeHstze dar Extraströme. 

SeblienaagtkräaadÄaheiiaiäJifi» glnahdiid. DerDnthitiataWiWM, 
a Mettr YOD oiunder «Dtferntg Olurtangeu gswoDden, und dmn äad die 
Tig. 269. doMlimi Wiudniigw dewalbra amunmeD- 

gabmidaii. WUtrand der Dtata der Sohliea- 
■nng «Mgt der Spiegel des Gttnnometet« 
ksiiiB Ablenkung, da neh die Wirfcongen 
der StrOae in Imden Zwugen gerada mJ- 
heben. 

Wird jstat der Seblieanngdcnü der Siole 
in einem Paukte I geUffati, ip antoteht in der 
Spirale ^ der dem OeSiieD entaprechendeExtia- 
^ ilrom, wddier in derffiehtang dÄaheh/kd 
^ itrOmt und eo in büden Windmgireilien d«« 
} SalTanometets den Megnet donelben in gln- 
3 ebem Sinns ablenkt. Ana dem AmncUags 
dwulben kum man mit Blldmiebt auf die 
Dimpfnng Kriaer Sohwingungsn dnrcb die iba 
amgebenden HetaUmwiea naeh den §. ISB 
gegebenen Begebt die MeoeitSt dee Indoo- 




Smd die den Magnet dee Oalvanometen 
ablenkenden Krlfte der beiden StromkrMie 
■loke und ei/ä bd ^eidier IjiUinaitCt der 
■ie dnrahflieeiBnden StrSne m und M/, die 
'WIdertt&nde der Stramkrriee r und rj, lo ist, 
da mn in entgegen gattitcr Btohtnng durch beide Erdie nebenwnsnder 
geleiteter Strom den Sbgnet peht ablenkt: 



Ist die e]d:tri>mcitoriaohs KreA des beim OeShen der SSole in der 
Spirale A indncirten Eitrestromee gleicb E, eo iet die Emwlrkang dieeee 
Stremee auf den Magnet: 

A. = ^^i"> + ,i>,) -. 'y [2) 

Schlieset man nacli di m OefFnen d I I m bei I 

so erhält mea jetzt in der Spirals J d I i Ii «tu 
Eitrnetrom, welchai^ Bich zwisohen den drei Stroinkrci'"ii ■l^h. . ■liUr und 
dSe vorzweigt. M die elektromotDriB h KmftI II 
Btromes £|, der Widerstand deBScIllieuUDgakreiBesi'i:;'' ult'jtti n. i»i die 
Wirkung des eo induclrten Stromes auf den MegD«t des GHtvaiiüineters: 
+ ,,, 

" r(',+ ») + '<Ji " 
cdei, nscb 1: 

A — ^ _ It.\ 



A,= 



Versnche von Edlund. 



Dia Wirkung &uf die Magnetnadel A, und A, int hIso nnabh&ngig 
TOD dem ^S'identuide des die Säulo enthaltcuilan Stru m Zweiges , der sich 
bmAnwendung T«rgchiedenar Säulen und im Laufe der Vcrsacho ändert. 

Die YereucliB bieten insaferii eine gewisse Scliwicrigkelt, nie der 
Magnet des Galvanometers beim Oeffneii dea primSren Stromes sicli 
nicht immer in der Gleichgewicbtalage befindet, die er ohne EinSuss dea- 
selbcn bätte, nnd bd der inducirte Eitrastrom in anderer Weise saf ihn 
wirkt als in jener. Es lässt sich indcss mit Hülfe der g. 185 angeführten 
Formeln dennoch die IctenBitat der Inductionsstrome aus dem AuBscblag 
des Magnetes berechnen 1). 

Mit Anwendung der gehBrigen Vorsieh tsmaasercgaln ergab sich, daaa 
bei gleicher Intensit&t der augewsDdten Str6nie die beim Oeff- 
Din aDa oouiieBBUD BruaiienBo JSiicrBitrome gieicno eieKi.ro- 
motoriiohe Kraft baBitien. 



Ist T, <Ha Zdt rintr S^taguff <n 
«, = «« 



r EiBflnu ätr Dlmpfyiig, f e 



Oma Winbe Jblgt an «d (_S): 



■■V7. 



Halcbuni (1) n 



t (tftlMn Ut Faiina wir dliu Wertht In 
kn Verth a,, h Hat aleh »St Zdt t=st, W- 
- leMaadA 
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GoBctze Jor ExtraBtröme. 

vtnnigcii Djituracliioile zwisclicn ilar ThRDiHe i 
bich nuB den ilurcli die Pularisatiou iu der Säule 



Es ist fori 




iff K, des I 








tioDil, wie dies 


auch folgende Tabelle ergiobt: 




/ 


33,8 42,1 44.H 4G,0 6! 


1.9 53,8 


Et gBf. 


C,93 9,an !),61 9,84 i: 




E, ber. 


7.32 !1.7l !I.!I7 11 




/ 


54.2 54.7 aO.3 «3.1 10( 




A;, Kef. 


l:!.,'f 12.0 lV.l;i I7.;i;. L'l 


,',7G 25,09 



oder geringere Drathlftugen in m 
hierbei die erhaltenen Eiirnft 
der Stromini onflitat diroct 



trenuuiig' von uir torbumung mii der neu Lxirauirom gcüennou spimie 
Bleu niuiriei eines gceigneieu GonunataturB durch einen Draui von glei- 
chem Yv iiiersuind wie der ihrer vorherigen sehliessnng. und verband eie 
dnnn erst wiener tui Boobaohtmig des BohliessnngiMtrMtzomM mit letx* 

Zar MeBsniig der bilenaitSt derStiQms diente ihn ein Rnhmkorfr- 
icheg Spiegelgalvanometer, velehee demFig.I33,§.18I gezeichneten ganc 
ihnüch ist. Die AnMchlig« a ednei Mognetea durch die Eitrutrame be- 
trugen bei abweohselnder Biebtnng des primlran StromeB: 
1. btnm OeffimngtextrutTODi . . a = 16,74 and 133 fj^tel 16,77) 
a. bnni ScbUeaanngaextzaBbvm . a = ISfit nnd 19,06 ^tfel isisi) 

Die Glaiehheit der Iiitenulst beider StrOme iat also bewiesen. 

0 Dasselbe Kcsulint erhidt Itijke, als er in die InduefionsBjrirale ein 
BAndelEisBtidrlitbc (vuii Kmsai Itulim korfftehenludncläoiisaiiptTat) ein- 
legte. Die Ablenkuiiytii betrugen 

1. bdtn Oeßumgieilraatrom . . a= 31,33 und 31,73 (Mittd 31,53) 
3. bdim Schliemmgseitrastrom . a = 31,36 und 34,7B (Uittd 31,540) 
Alm auch bein Ginlegen von ESsenkemen in die IndDCtians^rBlan 
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sind dip c)nkfrnmntori*rhen KräOp cinBiHkT gleich, wploho beim Oeffnin 
lind SciilicK=i ii ili» illi-K^lljr'n diirdilniif enden btromcB inducirt werden. 

Den ivüitorüii Eiiilluss .lor E:(traBlrümo auf lins Entatplicn und Vor- 
geben dar galvftniBchcn Ströme werfen wir In dem CapiMl Iii. aer in- 
dn<itinD -EindaiH der indncirtea Streme anf die Zeitdaner das Entatehsna 
und Tenchwindan« der StrSrns* nShsr behandeln '). 

VI ladnoirtQ Ströme höherer Ordnnns. 

Wie ein dauernder galTBaiiafasr Strom bsi AaudemngeD ««hier Inten- 591 
NtltlndnctionsibömeenenganliBiin, ao Termag annh wiedemm gütlndBo- 
tiongstxom hrä aeinem Eetttahen und Vergehen in beoni^barten Leitern 
nana IndnetionBatrSme za eneagen. 

Legt man eine Reihe von Bandspiralen in der Fig. 264 gezeichneten 
Fig. 264. 




Ordnnng auf - and nebanrinander, bd kann man beobaditen, dasi beim 
SoUieaaen oder Oeffnen dei die Spirale I dorcbfliesaaiiden Strome» täfbt 
nnr dar mit dan Enden derS(nralan verbundene menachlidieKarper Mne 
Erachatterang erbslt, Bondern da» aneh, irenn man dieEnden derS^rale 
II mit denen der SpiralB III verfaindet, m der öbar letrtere gelegten Sjri- 
rnlo IV «in Induotioiisätrom erregt wird, welcher phyriologisohe Wirkon- 
gen hervorbri Ilgen kann. Wird die Spirale IV noch weiter mit einer 
Spirale V verbunden, so zeigen die phfgtologisehen Wirkungen anch noch 
einen in der auf aie gelegten Spirale VI indneirten Strom an. 

Wir hexdolmen Merhei den doroh den nraprOnglichen Strom indn- 
eirten Indnotionsatrom ala IndqotianBatroni erster Ordnung, den 
dnrch letzteren induiärten Strom oli Indactionsstrom xreiter Ord- 
nung tl. B. f. Andere Physiker hezdchnen den ursprUngliehen Strom ala 
prim&ren, die IndnctJonestrSme der Rnhe nach als geeondSren, tsr- 
ti&ren Strom u. e. C >). 

Joder dieser i5tr5me besteht aus zwei nuf eiriimlfr fidpcml™ Tiipllcn, ggj 
nun dorn beim Eutütelien und dem beim Vorgeben dcü v.iriurgi'liwidi iL SLro. 



itsllia. Veigl. uint OclglDilibbudlinig „Uebv du HklitrerfaiLDdiiiaela ein» Exln- 
nRHna". BUmebn IBBl.* — 1) Hforr, Fiigg. Ann. Er^smngibud I, S. nt. 
1B4S.' 
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mm uieJerer Ordnung itiduciHen Strom, von ciem 
■ntgflgeiigenchlet, der uiiltre ihm glcichgenclitat 

Man kann eich van der Richtigkeit dieses vi 
■telttea Satzei suf veracliindflnn Wnin« übprzougn' 

Man unterbricht durch ein Zahnrad den Sch 
suJucirenik' bpirals durohlaufenden Stromsa. Hit 
neliu) Kl ricliti'te Schliesaangi- und OaO'nnngeinduo 



Sti'hl .liLiiii iLLC Sn,],-\ dea Galvano. 
Iuni,,n >h.lti|,lic«torB daeselbsD. 
Iitun^ ilires ersten AuBBcblage« irotOT 
n sei. üieeea Phfinonien dar dop- 

Poggeodorfr g tJntennchnngen 
' abwechaslnden ~ 



,3 Leitet tUJin .iie Stramo bßherer Ordnunp liiircl^ H.i .uit yardOimte- 
ScbwBfi'lBiure gefiiUles Vollameler. eo erhiii mau uacb V erdet») an ba- 
den Platinelektroden beide Gaee. Sanerstofl- und Wa^seraofT. und infflaiah 
beobachtet man die Desaggregation dea Platins (Tbl I. §. 184). Die Quan- 
tiiaten der Gase und ihr TerhUtmaa m einander irt indesa dorch die 
secnndären EinfiOase. z. B. WiederTereinignng der an dereelben Elektrode 
entwickelten Gase u. b. f., bei leracbiedeucn Vereuchcn sehr iinbestÄndig. 

Beim Einlegon von Eiafncvli-ulPni kl .lie eli'Hri.hli^di.. Wirkung 
dieser Ströme weit bedeuten di^r. 

Dieselben ErBOhoinungPu knnJi mnn vfirmittelst eines Rulimkorff- 
Bchen Apparatea (a. weilor unten) crhnllou , deaa^n in.lucirte ^Ill^a^(. man 
nnt den Elektroden eines Yoltametera verbindet. Es erscheinen dnnn 
wiederum beim OelFneii und Schliessen des inducireiiden Stromes un den- 
selben abwechselnd beide Gase. Unterbricht man aber den Scbliessung»- 
kreis des inducirlen Stromes an einer Stelle, fo vermag nur der beim 
Oeffiien indueirte Strom, in dem .lieaelbe Elektricitätsmenge . wie im 
SchhesBUngSBtram. aber in küizeror Zeit, also m grösaorer Dichtigkeit in- 
duclH iat, BD dieser Stelle die Luil in einem Funken za durchbrechen, nnd 
me Versetzung geacnienc polar, ins an aeu JiaemroiiBD aDgescaieaBaen 
Gase idgan, dam dar IndaetianBatiom .die gleielie Biditnng wie der in- 
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ttrom bnt — Lnitvt mim den IndacHonutram äes Bnlim- 
korff BchBii Apparates, ohne einv Unterbrechung nDzubringcn, durch dia 
ODS DralhlBge A eiwr mit zwei Dnlthen umwuiideiirii Spirille, ao bildet 
• Sick in der iweiten Drsthlage B derselben ikr iluppelt gericbtete tertiAre 
Strom, der beim Hiiidiirohleit«n durcb ein Valtnnicter wieder an jeder 
Elektrode beide Goes abaoheidet Wird indese sein SchliessuDgliroiB unter- 
brtidieii, BO dssa nnr der eine kflnere Zeit dauertide dichtorc Tbell dioiei 
Stromss darob einen FunkeD an der Unterbrecbungsttelle Bicb auaglsichen 
kaDD, an wird die ZerBetinng wiederum polar nud zeigt an, dssa jener 
Thal des Stromea dem secnndaren eDtgegeDgeriehtet iat. 

AabDlicba Raaallate hat Haason erha1t«n. indem er durch den 
Tnductianestrom des Rnhmk orf f acben Apparates einen Condensator 
lud. uikI d<!»selbcn dnnn durch eine auf eine GlupUtCe geklebte Bacha 
D] Jitli»pirale entlud. Der letzteren war eine elis-n aoltOie Spirale gageo- 
uborgestellt. m der bei jader Entladung des Condensfttora eiD doppelt ge- 
richteter InductionEBlrom inducirt wird, welcher das Phänomen der dop- 
pelBiumgcn Ablenkung der Galvanometemadel . die gleicbzeitiga Abicbei- 
dung äi:r beiden Gase an den Elebtmden dea TolUmeters u. e. f zeigt, 
von dem bei Untorbmchung seiner Schlianang durch ein FuDkenmikio- 
nioter iibsr nur iii;r dem iiidnoirenden Strome gleichgeriehtete Strom iwi- 
Eclitn d.n KuHi.'!!! d.'s^iMljtn übergeht. Die StrGme dritter und vierter 
Onlii™:.' celicn liu-sfibcn Ecsultnto. die durch das Fnnkammkrometer hin- 
dnii'}LL'clii>nilr'ii ihi'ilo derselben sind stets der BiohtuDg dea nfichet niede- 
ren Stromes entgegengesetzt. 

Man hat aaoh Tsrauabt, die Richtung der indndrten StrSme hBherer 094 
Ordniiiig in der Wdse zu bestiniinen, daas man üe dnrch nnen kleinen 
Apparat, den eogenanntea Indicator, leitete. Dersdbe beatdit an« ainer 
Drathspirale, io weiohB man StiUiudelii einlegt Die Ricbtimg der Uag. 
netisirnng der letzteren doToh dnrch dia Spirale geleiteten Induotione- 
•irSme, welche man durch Annabem der Nadel an diePola einer Magnet- 
nadel bestimmen kann, aoUte dann auch die Richtiutg der mngnetiiireiiden 
Indlloti''n>'trSme angeben. 

Wird die lUchtung de« indaclrenden Slromea mit + bezdehnet, ao 
ererbt deh in dieser Wmse scheinbare Kichtung der StrSme hSharer 
Ordnung wie folgt: 

beim Oeffaen beim Sohliaasen 
das primftren des primSren 
Stromee Stromes 

Die Richtung dea inducirendcn Stromes -\- -f- 

Die Richtung des inducirton Stromes 
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Es «cohMlt mliaUernuh loliMnWdialUcbbingderliidaetioDntTSiDe 
höherer Ordnnnf^ >). 

IfachAbria^ irürds, weiutniBi) «naBwIiavaiiS[nralen naeheiiittnd« 
nr Eraeugnng von Stramen liGhsrer Ordnung benotit und nan äat Ter- 
hlltniu der IndactianssträmB ewübt aufainnnder folgender Ordanngea 
darch Hnsnetisinmir von SlaLIntideln varirleich^ daimelbe niihezQ constant 
bleiben swucbea denStrSmen iweiter nnd enier. dnrter uod sweiter Ord- 



. indem der 
ruheretn die 



r.- ^1 II. II ]i!M-ria(i' Iii., «tr.itirriu ur>ijr ilio MOgnotunrung Ten atahl- 
iiüiiirui iiiii-LJi ujc irLi>LHiibti~'';iri<riiF iiuhcier urunang dnmbsaa keinen An- 
luiiniiiiiiiLi IUI' iiiu I Hill IUI III Ulli; miiT uiciiiuiii!. 

Leitet man die StrSme in der pnnmrcn indncirenden Spinüe. eowis 
die tertiären atrüme, darch einea DiEiuiictor zum GaivMameter. 10 dftu m 
damielben nur die beim Oeffiien der uriiaSren cipirale mduDirten CitrSme cir- 
enlicea können, wftbrend die die Becund&ren StrOme leitende Spirale in sich 
gesebloBaen ist, eo zeigt der dneeitige AuaecUag der Nadel nur eine dam 
indncirenden Strome entgegen gerichtete, negeUvo ßeilic von lnductions- 
Btrümen Hti, iln wohl der Uebergnng der positiven IndacijonsatrümsgrOBaeu- 
thiiile >vi'j,'eii ihrer geringeren Dichtigkeit an den Federn des Diyunctora 
gL'lii iijiiit wild. Füugt mau mir die heim Schlieesen der prunüren Spinils 
iiiducirfi II tti tiiiryu Ströme nuf, so leigt dno Galvunomotor eine überme- 
gendo Wirkung der positiven InductionHetrOme an 

In BetreB' der ferneren EnläinanDgen bei den Strömen hSherer Ord- 
nung dehe dea Geltet nlleber den EinfloH der Dauer der Indaction»- 
BtrOme auf ihre Wirkongen". 



1} Hanir, L e. — ■) AIitId, Ann. it ChUu. <t d) Pivt. T. nt, ^ 69. IMI* 
— •) Atirla, Ans. <■ Gkin. it d* ehju [.a.] T. TU, p. 487. tSU.* 
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I Wega Dunent- 597 
iirul foigandB an- 



!iters B mit der GeBchmiidigkeit (i bewegt, so wird 
r ia B inducirte Strom m{ A so wirken, dosa er ib 
Jguiig entgeppnd««etltfn Antnsb prtheilt. Wird c 



ist. In diesem Ausdruck ist auch den Vfrsuclion von Lenz. Fnradoy. 
Fclioi u. A. £ eine von dem .'itoff und d™ Querfchnitt des indocirloü 
Leiters unnblinngigo Constnnlo. deren ^Vc^th mit der von Beginn der 
\\ irkung ucr inoucirenuen hriift veriHufendMi Zeit selir BCünell nbnimmt. 



zw*i pjirallclo. nuf ibrer Verbinduncsiinio vcrlif.i 
heit der Entfernung flieh mit der Kruft Eins 
Strömen von der Intensität Jims dureliilose.'ii wer 

Bezeichnet F die über alle Elemente 7>s des 
nusgcdchnto auf ein Element DO dts inducirender 
iincli dir lii'weffungErichtnng von Dö zeAegto el 



nieitient ili in dem ganzen inducirten Kreise erzeugte atroin iinch -lern 
(Ihm'sclien (iesülK .iic Intensität 

D =^ ~ tlilt E vF DO (I) 

haben, wo das Zeichen A die Integration über alle Elemente De des in- 
ducirenaen atromkreigea andeutet und i. den umgakebrten Werth des 
Widentaudes dsi scblieBEUngikreiwg d«i mdncuteii Stromes beieichnat. 
Eigentlich gilt daa Ohmtche Geaet« nur fdr moen itationlren Zuataud 
der glektüBcbeu StrBiuuiiK. welche in der That in dem Torhegaaden Falle 

>) Kaumann, AbbaadL dar Bidiati Aadiml* 184«. S. 1.* aal 1B47, S. I.* 
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moht itattfindct, äa K Bioh mit der Zeit ändsrt. II«a>n>nn 1i>t indesa 
gezeigt, lia^s wenn dieso Acndanuig mü ei 
gebt, welclic im Verhrilliiiss zur FortpQeaxa 
tiiciiät kle'm ist, lier olii);« SaU dennoch edt G«ltui)g kommen liann. 



ti befindet, mit «ig und tHj, eo ilt i^e GeEchirmdigkoit i 
AoBdrOcke 1 imd 3 Sndem «ch um in 



^ — Ei Jzrdw De. . (3) 



zeichnet man die Coinponealcn der elokfrody nomischen WirknDg 
dsni Strom Eine durchflgssnneD inducirten Leiter« B onf dne toq 
Tom durntiBouene Element S 6 mit X TZ; sind die Cooidi- 
on du = £, 1], £, to iit andi: 

D = — «ir cxrf£ + rdij + ziif) (*) 

/ £ + f 'i (r>) 

lern Niimeu des Diffe- 
iiirii Liitn; iien Ausuruck I mit data iiea IntograUtromes. — 
irnMic urui von acr ucsohwindigkeiL der Beiregung de« indniären- 
Ii i - uiLiijUiKuric, und not voq der Lege nnd Länge des Ton ihm 



A gegen den nicht i 



DigtlEzed by Goi 



e sngegengcBeizio Bewegung artueii 
en i'iBgDnpai durch em aaisuDid ene 
r unendiicbhe» liegt, du andere i 



deaP esf II E E 
tBC Beta Haguciitiniu»^; »lua uio vun mm uui juuuj), vumoii'um iiiii» uuti^u- 
floasens Element dea geaclilossenen Leiters snageilUten elelittomiigiietisclieD 
Wirkungon Xfi, Yfi, Zft, m arhiklten wir den in dem gescblotseneD Leiter 
induoirten InlegraUtrom bei der Bewegung dea Poles auf dem Wege w, — : 



X f2:(X<n + y<i>i + ZH) DG.. 



b die Verh&ltniua andsn. lal z. B 
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Bolchea LeiterBtdok, (o «iid uf dsnelbe durdi du benaohbirUD Pol P 
eine« Solenoide adwMagnetl lovobl du truiriRtoriaohBr all anoh in Bezug 
auf f als DrsbiuigimittalpBiiU Mit rotatoiiwihgc B«iregntlguntrieb an*- 
gaabt, wann man dnreli dtnslbe einen Stnim laitat 

pj_ 201^ Es wird alao dordi die beiden BawegnngsQ 

Tor dem rollenden Pol in ade sin Strom indn- 
<nrt. Der durch die bwulatomche Bewagnng 
indudrfe Strom berechnet iich nach den oben 
J' — . gegebenea Pormelni dar durch die rotatoriiaho 

/ . \d Bewegung inducirta ist indeunarTonderLaga 
/ ii'-- \ der Endpunkt« a und c dra bavsgten Lwter- 
/ ^1;:::^, stflckea abhängig. Denken wir uns durch ade 
^^-^"^^^ einen Sttom von dar lutensilfit Eins geiütat, 

und nenneiL die WiokeL, walcbe die Linien 
nnd Pc mit der durch P gelegten Srabanga- 
aie OP machen, rp, und 4>,, so ist niuih g. 104 
der von? ausgehende, suf ade Ausgeübte elek- 
tromegnetieehe rütnlurlschä Antrieb, wänu der 
Magnetismus deo Poles /i ist: 
II (cos >p, — cos 

Wird daher das LeiterstÜclc ade am den Pol P um oineo kleinen 
Winkel dii gedreht, so ist der in demselben iuilucirle Di^rentiaUtrom : 
B = — £fiA (eoa ip, — coa tj) dg. 

Sind die Winkel, welche die Drehungaaxe mit den Coordicatenaseo 
macht, glnoh Ji, fi, v, liod die Coordioaten des Poles £, i], £, die eines 
Elementes detLdtan mfegleiah KgK, ist der Abstand des Pol«i nnd Ele- 
mentes glnch p, so ist auch: 

^ "-f-T h • '-fä]) ■ 

IKe etHägea Klammarn dsnten Bn, dus die in ihnaa bafindlicben Ans- 
drüoke stflts die Difierenseo der Wertho Hugohen, wplgha sie annehmen, 
wenn man in ihnen JOr «, y, * Und p die für die lii iili-ii Endpunkte dea 
Leiters gültigen Warthe einselat. 

Ist statt ainea ainialnen Poles JP ein Mngnct mit aivoi i'olen J> und g 
gegebeii, um dessen Aie sich der Leiter ailc dreht, und sind die Wiokel 
EVpiachen der Axe uud den nsch a und c von P und Q gn'zufreucn Linien 
reap. g)/, <p//, li/, i^/,, so wird der bei der Drehung des Leiters um den 
Winkel dl} inducirle DüFcrentialstrom t 

1» = — JfiA [(eus g>; — «03 ti'i) — (cos q>ii — cos ifv,)] dp. 

2 K^i dir Itiduclion von StrSnien in oinsm nicht in sich geachlossenen 
Leitei' durch ciuo]i aoleiioiu- oder Magnetpol kann man nicht ohne Wei- 
teres für die liowegung lenes Leiters die antgagengesstEte Bewegung dea 
f olaa Bubatituitan. uenn sind i. B. die Enden des beweglichen Leitetv 
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wegung um diese lesie Liuie eins Drehung uinehmen. Er wiru aied aucn. 
veoD vir diBM ftüta lanie >b Drehungsus ansehen, bei der Drehung des 
Poles um siob salbst in dem mhsnden uogeMMosseneo Leiter eineo Strom 
indadren. (V^rgl. indsiii g. 673). 

XiicU ^. 1 Usffn »ich die GompoDSDlen X TZ der WirknnET einet 61 
giiacli!oe.-f!iL'ii Stromes S von der Intensität Eins auf einen UagnStpol P 
von ilfio uin^ni^tiEehon l''luidam Eine, (wetcber also dorn Ende einei naend- 
ILch langen Solenoids entspricht, dciBOn Elemantaratrönio den FlfkhenrHain 
Eins u»d die luteuaitüt Eins haben) nls dio partiellen Difercntislquotlen- 
tan der Pot«nlialtunclion dea erslereii iii Bezug auf den letzteren darstellen. 
Dieaa Polentialfunction F ist gegeben durch OelTuung eines Kegela, dessen 
Spitze in P liegt und desaen Basis die Fsripherio des Stromes S ist. 

Sind wie in g. 600 die Coordinotan von /' gleich ^, ij, J, so ist: 



Fabren vir diese Werths io die QleiehoDg 1 §. 600 fUr den durah 
die Beiragnog des Poles in dem gesohlossanen Luter induditen Integral- 
ntrom ein, lo erhalten vir: 

Der untsr dem Iiilegiül zeichen etchrnde Werth ist ein vollständiges 
Differential. Bezeichaen wir seine Wertlie für denAnrangs- undEndjUukt 
des Weges des Poles mit Fo und V,, lO ist: 

7 = — ((lA (r, - F.). 

Es ist klao die in dem geschlosssnen Leiter doreli die Bewagang des 
Uagnetpoles indndrts elektromotorisDhe Kraft proportional dem Hegne- 
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türnna des P^m and dar DiffsrnDZ der PotmittairunctioDen 

in Being imf den anteren am Auf»itg und hude der Beweg 

4 Dia OeSmng des Kegels, äessea Spxtxv der Kragi^elpol. 
dar geBchloasflne Strom U(, uud welche vor und nuch der 1 
BTBteran die beti cffei,dt.u PotcDtialfuiic 
so bestimmt werden, daes wir unter U 
richtong des Poles auch eine ^leicliar 
iralmehinaii. Nelunaii wir der Einfnchheit Imlber den j 
JÄ(Fig.aS6)«lBebanal^nIld Bclireilct dfr Pol i' auf 
tiealan liinie GD von P gegen einen iiim^i-hnUi AB f 
vor, ao wlchat sSlmaigdiBOeffnuiiK AetKe^A^ A 1' Ii I 
la dauert fort, wennJ" übe 
Fig. 266. 




leidendGU Linie 
0 nimmt im Ge- 
nfl'r.unB AP„B 



aaf der anderen Seite der Striinn 
hat. Kehrt dimn <lir Punkt auBH« 
die Kegelöffnung wieder das Zeiche 
duber der Pul uuaaerhal!) AB 
Seite Ton AB fort und kehrt dan 
die Foteiitialfaiiiition Fg nud V\ i 



dic ilfr l,n,:,..i'„ ,.nt!.,.roehende Lage 
.,d>ene Ij,i-I1k1, deu W«ilh — AP,iB 
iidb A B nach P„ nurQclt, ao wechselt 
und wird wiederum AP,,]!. Schreitet 
1 P zu einem Punitt auf der anderen 
nuBoerlialb nach P lunlck, ao iat 
1 Anfang and Ende der Bewegung 
dieaalbs, und die InteniiUt dei geaammten bd dieier Beweg aDg indoeir- 
ten Stromei gleich Nnlt. 

Geht dagegen der Pol dnroh dailnnere ytmAS vonP ana (u einem 
Punkt auf der anderen Seite, und kehrt dann aDaserhelb AB nach P xn- 
rQck, so erliült die Puteatiairunotion , deren Werth am Änbug der Bewe- 
gung APB — 7, war, amEnde doreelben den Werth; 

Vy= — (4jt — Fo) = Fo + iir. 

Der IndnetionaBtroni ist in dieaem Falle: 



Geht txd dieee Weiae der Pol .pmal von der pentiTen mr negatiTen, 
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D ffcr t 1 tc t ir n t 
vor u d Qch d r Ao 1 r l | I r 

Nähe des Leilers ein liUgnetwA. e,i ujr.i die AindcninL; il,r 1'..: .ntial- 
lliiiiitioii dieselbe seid . als wenn der Magnetpol aus nnendiu ili l i'.iiiii r- 
cnng mit gleichbleibeader Mii^rretitiirung bis xit der betrelT<.'iii<< u .--Kiir! 
an dem Leiter hinbewegl worden w&re. 

ist nicht ein einiclrier Miifnetpol f-pei.ben. Eondern ein pnn?.crM^^^Mt. 
BO k 1 I n f l(, 1 k I 

Oberll I i I I H II I B n 

Gesetzen niiRenrdiict denkt. — Ea gellen dann die oben entwiekelten (ia- 
eetie aach far einsn BDlcheo Magoet. lat also da ein Element der 
Oberflaciie des Magnetes, ftdoi dag ihm lakommende Flmdum. so wird 
□IS InienaitHi asB aorcD aen guizeD Hagnel in Oem geBoiUDSEBiiBn Liraver 
iuducirlen Stromes: 

1= - BÜji CF, — F„) äio. 

Den Werth Z^Vdei beieiubnat MenmaDii mit dem Kunsn ,Poten- 
tisl Aes Leiters in Bezug auf den ganzen Magnet oder des Magoetes in 
Bezng auf den Lriter". 

WAre BacU hier dii Induatiou nur dnnh ane Aenderong des Uag- 
cetUlDlu des mliendeD Msgoetea erzeugt, deiien Oberfllcbenelemeiit vor 
und neeli derselben die freien Magnetismea fido nnd fl[ sothielte, 
■o vUrde: 

I= — 11.Z (ji, —n) r„da 



Mit Hülfe der eben eatnickelten AasdrQcke können wir socb Jan 606 
matheniaÜBohen Ausdruck für die Indtiotioii eines Stromei in einem ga- 
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^"hl l:lct: a, eo knnD jeder A«t- 

Ecll.ijii di.TTl, mm■T^ klelnr-n. auf ihm verticnlcn Mngiipt vom Moment 

□ „tG iq. luif .ii« KW.1L. d,,r kiel- 

aen Sliüma uuJülltu J.iilJi ii lipniiiliiKit. no ist (liiu an den fultn der Mag- 
nete oDBebSufta Flnidum ± ^ i^. Ist ilie PateutiBlTuDCtioD des einen 
PoIm dio»i HaguBteii tu utiug Mif iJeu luaucirun atromkrdB, welcher 
vom Strom Eini darohfleBsen gedaeht wird, gleich — i-^ F, so wird, 
wenn man V sie FodcUod des Lothes g ^trachtet, die PotentiBlfanetioa 
dee iweiten Pole* in Bexng auf den indncirten Krasi 

Bai dar Bewegung dea gcaoUoiieaea Leite« mnss' die indueirende 
^?irkiu)(t heider Pole dar DiBereni dieser Fotcntiulfunctioncn entsprechan. 
Bexrädinen wir dnher wie oben den Worfh ilcr 1'otentin.iruiiction 7 am 
^fang und Ende dee Wegea lies Bpsclilosswifn .Sliumi.'8vl mit Fi undFe, 
■0 erhalten wir bei derSummation für nllv Elemente Ji.i dtu Intcgrölstrom: 

2 dg 

I}jo Grösse i- i ^ äa ^ beieichnet mannla daarotentia! des ge- 

eohloiaenen Leltere in Bezug anf daa galvonitcheD 3trom, wobei beide Lei- 
ter TonStramen von darInteniititEinaandi durchflOBBon gedacht werden. 

Es ist alio die in einem gaBcbloBBenen Leiter durch die Bewegung 
nnea getehlaBsenen Strom« oder nmgekahrt indneirte elektromotoriaehe 
Kraft proportionaler Diflermiider Pateutisla bäder aoMaander am An&ng 
nod am Ende der Bewegung. Der Wag aelhBt, auf dem diese Bewegung vor 
Mch geht, ist hiernach wiederum gleiebgOltig, da ea nur anf die Anranga» 
nndEndlage der beiden Ldtar gegenänander .aoliommt. — Mit Hülfe dar- 
selben BetrachtnngeD, mleha wir oben bei der Induotion aittaB StromoB in 
nnem gesohloBaenan Leiter durch einen Hagnet angoatellt haben, eraefaen 
wir unmittelbar, daaa die in oneiu rnfaaiidengeBchlOBseneD Leiter durch daa 
plötzliche. Enialehen lAata galvaniieban Stromea in dnem beoachbarten 
rohendeu Leiter indncärte elektromotariaehe Eisft ebenao groei iat, wie 
wenn dar itidncireiide Ldter \m comtanter Durohlmtong des Stromes 
ans UDCndlieher Entfernung dem indacirten Leiter genShert worden wara. 
'Wir setzen dab« immer voran», data der iadacirende' Strom nicht mo- 
mentan, aondam mit mner im Terhlltoiis zur Fort pflanzDUgsgeBcb windig- 
heit der EleklridUt geringen Geschwindigkeit sich faantellt. 



der Indaction in linearen Leitern. 683 

Nach di»aen HeBiiifalen wird sieh auch die InteneitSt der Extra- 607 



cuD? 0 m der j^eit ai uen Viva au xuruCK. Li.inn lac dia eiekitodjiiBmi- 
acho Wirkung des KiPincntcs 1> a des iniiucirniilen Lsiten auf duselb«. 
Venn beida vom oirom Eins uurcuflass^u gedacht werden nad iich im 
Abstand r von omander bsünuen (s. ^u: 

T* V dtäo 2 Iis das 
Um die Wirkung in der mchtoog der Bewegung o zu erbsHen, ist 
dieser Ausdruck niNih mit ^ lu multiplieirei]. Da nun die Qssohwindig. 
keit dar Bewegting ~ hi, «o bebägt naoh dam Le'ni'idisn Sats der 
IntegralBtrom, vreloher in dem Lmter e indadrt wird: 

die Integrationen nuih Da und Do anseigsn und; 
^=_,yÄ:^d,__jr_----j-_ ....(2) 

ist. DerWarth £ stellt die slditromotoriBDlie Kraft dar, welche duidi den 
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Jrl 



- Sine! / und ( conBlant, eo wird «Och 
J= liE. 

Nach dei partiellen Intcgrotioa itn ersten GliedcB rechts nach a irird 
du Glied des daljci erhaltenen Ansdrackea, welchea die Form — 4~ ^ — T~ 

r du doda 

lut, partiell nach a und nach diesST lategratioD daa in dem Integral eut- 
hattene Glisil ^ ~ doda P"^°^ " '''**B"'- Man erhWt dann 
eiusD Ansdnick von vier Olledem, dssaen letzt«! Glied dem negativen 
Werth von E ha Gleichung (3) gleich ilt. Addirt man zn demselben den 
Werth E, ao erhUt moni 

Die an den Klammem stehenden Werthe bezeiehnen die Grenien der 
jedeamaligen Integration. Da nun der indueirende Leiter ateU eine ge- 
schloaaene Bahn hat, so iit tfj = 0// and daa letzte Integral ßllt fort. 

Der so erhaltene Autdmck idgt, dasa die inducirte eleklromotariacbe 
Einft durchaus nnabhftngig ist van den Wegen der einzelnen Elemente des 
bewegttm Lünten, also von den Aendemngen aeiuer Qeatalt wührend derB«- 
«Egnng, aondem nur von denBahnen, veldie aeine Endpunkte beKthreiben, 
nnd den Formen, die er am Anfang nndEndo seiner Bewegung ai 
Jet die Peripfaerie des darch Jene b«den Formen und Bahnen begn 
Viereckes gleicli p, so wird die Summe der hniden ersten Integrale, 
1 BtBp d, J,' 

■ ilirn. 

Ii, - 

iUIt du erile'GIied dse Integrslns fort, da 0 eine geschlaiieni] Carrs 
bildet, nnd es bteibt: 

4 r (Ifilf 

Difforciizirt man den Ausdruck: 

r" = (X - + 0/ - -I- („- - 

wo I y ; die Cuordiunten von ßs, l rj, E die von üö eiiid, nach O und j), 
so ergiebl älcli: 

^ - 2 "'-'^ + ^!""l + d^ät ^_ ^ 

dadp dodp ' 

wo (Da. Dp) den Winkel zwischen den beiden ElementcnjDiI uoiDp be- 
seichnet. Dann ist: 



Setzt man -~ — — — ^ — -j — nnd intogrirt partiell nach Ö, 



der Induction in linoaren Leitern. 
5 = -l.S2 i!^«^(pt.II,). 



Da Dp 



3iD3.Dp) stellt aber du PnUntial 



tVEiet gMcbliMieDer atroiiiesl{v<;i 
nad Dp imd. und die von deu a 



"[(^X'-fe)-.]«! 



Onnun, mnn man Wr die VTertb* \ y- ■ ■ '"•^•"'""W^ /■ ■ - 

Gehört ll> ilniDi in iteh ^erhimHEUTn SlX'm ai^ m> fnitt pri» GIM fart, 
CniBiHHienM Z dir Wirkuug von da luC dar. Multiplicirt dividin mu dlnni 
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El ilt «Iia dis in ainsm hewej^n Leiter durch Bin«n gMchlouenen 
Stramkreia induMrt« dektromotoriBchc Kraft E gleich dem mit der Con* 
Staaten t multiplicii'teD Potential debselbeii nuf dea Umfing de« von dem 
benegten Leiter in leiaer Anfangs- und Eodlsge and den BahnsQ Miner 
Endpunkte bsgranzten Cnrvaa Viereckes , weaii letzteres Bowia dar ge- 
BcblOBieDa Leiter von einem Strom von der Inteoiitat Eins dnichflonan 
gedacht wird. 

Daeselbe Gesetz würde eich ergeben, «eim die Indnction nioht dnroh 
einen Beschloesancn Strom . boiidern durch einen Magnet hervorgemfen 

Da nun dieBnhu ies iniUicirtcn Stromes immer geschloBSen sein muBB, eo 
ist, wenn nur oinTheil (ti^ssclbea bowest wird, difso Bewcsunß nur möglich, 
wenn die Bahnen Bciner Endpunkte in d™ lulifiidcu'l hiil des indiioirten Krei- 
f.j_ 2gj spü f;illi li, Ml ■/.. l;., HfJiri [|iT9i.'lbe aoB 

2.v,.imi,.i,„i(;..;v.i,>.„,.:,;,(;,i.-ig.367, 

.■erbuiid...iii.I)Millieii^;(jiiii.Uii besteht. 



tfUl, nnd Aa- Wer 



t multiiilitiittD Diffiircni dar Potcntialo des giechloasencn HtromkreiBeH 
auf die gense Bahncurie dee indnatien KreUeB In seinem Anfangs- und 
Endinstande, wUirend beide vom Strom Eins dnrebSoBBen gedacht werdeo- 
Werden diese Potentiale mit P (O/Sxl und P (Oa) bezeichnet, flo iit 
mithin : 

B=.[i>(«,!i)-J (»■)]. 
Ist die Intensität des indumrenden Stromes oonstsnt gleich 1, eo ist 
dieser Ansdrnck mit t EU mnltiplidren, um cüe indudrte elektromatorische 
Eraa za erhalte». 

9 Gans denselben Antdmbfc giebt ancJi die indnoirte elektromotorische 
Krafb an, wenn bei derBewegnng dcBDiathes ef auf den DrUtJicii at> nnd 



. mtn die Unu^unU <letiellMn : 



..... .ad di^ der betdeii lateliloBesnen 

igalielirt propartionnl dim Quadrat Ihm 
lonal dimCDslBDg Ibiar KaiEDiiE gae*a- 
uienan Kielge aiglabt ilch al» vi« obao. 
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CiJBnd8n,GleitBteUi!n''eiind/neiieElemcnfedes bawegten Lsiters in den 
Krflüderindneirten Slroiuc^bnliu wn- oder nuB rlprselbeo austreten, diso die 
Lange des zwischen ab und vd (jefindliciifn StiickcE dea Lnitera ef Bich 
Ändert, — Bleibt die LiLrige ef bis 2u einem besliiumtcii Z.-HpHnkt Boiucr 
aevtegung constnnt, z. B. bis ef in c' / (Pig- 2Ge) niirri>Ni.i2t Ui. unduiidert 
sich dnnn um ein liestimmtes, indem die Leiter ab \u,<\ nl lilviLrii,.],, m 
dau jetzt die Lnngo des LeltBratBcltos «"/' ist, in d.r i;-. AA, Ins r'"/" 
bewegt; so wird die in beiden Zeiträunien der Bewegung iuducirto elek- 




troraoloritciinKrnftdomPotentifll des induoirendBnStromBB auf dieCun-en- 
Yii-i cckf f und c"/' e"'/" entsprechen, d. i. wie oben der Differenz 
]>i>(viunlIc des indtidrenden Stromes auf den inducirten StroukreiB 
In Heine,.. Ai,f.in-F- n.ul EndzuBtande. 

iiim/. dii^^dlio deretz f;ilt anch. venD der Em- und Austritt neuer 
Elemente in diu Biiliii dos indneirteo Kreisoa nicht anr dadurch geschieht, 
dnes das Leiteratück cj'auf den divcrgirenden Unterbigen fortgleitet, aon- 
deTD z. B. wenn anch diese eelbat dabei eine Deiregung zu- od<^r von ein- 
ander haben, oder wenn man aaf die Driithe ab und cd (rig.T2G9)'zwel 
DrBthe gh Dad \k legte, und beide m die Lagen g, h, und i,k, Uberfiibrte. 

Auch wenn der indncirte Etcib verzweigt ist, gilt dasselbe Oesetz, 
indem sw dann denselben in eine Anzahl gesebloagenec UmgBnge zer- 
legen konneil. in welchen bei der Bewegnag des einen, dieselben hegren- 
zeudeii Leiteratuckes die Induction ganz in gleicher Weise geschieht, wie 
in einer einfachen unveriweigfcn Bahn. 

Bleibt der Rreiä des inducirten Stromes unverändert, wahrend ein 610 
Tlieü des inducirenilen ölromkreises sich bewegt, so gelten völlig diosel- 
ben besetze; ebenso ftui:)i. wenn Thcile beider Kreise sieh bewegen, da 
es nur auf die relative Bewegung der Iheile derselben ankommt. Nor 
niQSB. wenn dabei die Lunge des inducirenden Kreises Bich ändert, die 
Intensitht des Stromes m demselben oonstant erhalten werden. — Boi 
der Indnctioa durch verzweigte mduoirende Kreise mnzs diese ConstODB 
in allen cuueliMn Dmgingen denelben bestehen. 



Mathem&tiache Theorie 



1 Aandert «Uli di« IntenNtU 1 iet iadnrarendGn StromM, «ihnnd die 
Elemonte der beiden >ufaiDsader wirkendsn Stromkraiie nihsn, in der 
Zeit di um df, so ist dia dadurch in der Zeit I] — ^ erasagta dektro- 
motorieche Kraft der ludaction, veaaPfflt) du Potential der TOm Strom 
Eini durchfloBieaen StTomkrdie liezeidinet, gleich: 

Findet zoglncb noch eine Bewegung dor LoLltrstücko statt, to itas 
in der Zeit dt das Potential eieh um ^ ^ ändert, ao ist die iuerdnroh 
in der Zeit (i — tt indueitte elektroniotoriactio Kraft: 



I beide Yorgunge gleichzeitig itiducii 



'•P'\- 



WO i] und tg, P] und P„ die Werthe der Intenaitlten and PotentialB in 

den Zeiten tg nod l[ angeben, ireno dor iuducirto und IndacireDde Leiter 



I t Ol b I 11 t 1 II i i. In, g 

d ( III 1 I I f der D e- 

iiE J«B Lcii(T> !■■ r !!■ ili: ' ■irii|i.j]ji'iii" (Li'->i-ll<i-rL ul'-Lct, A. Bo bOnneu 
nelimen, diMic.Ui .\ ^i-Iim v,,i, i-iiH iii u, iUt wlüui KiiUi-Triung r be- 
lenPoli'HUG, welcher mif dein III dcrUichtun^j Ton iVniif derDrahung»- 
nchtetenLoth läge. Bildet in den verschiedenen Lagen de>Leiten£ 



der Indnctioii in lineafen Leitern. 689 
mn auf seiner Eben« emuhtetsE Loth nüt If den Wioicsl 9) , 10 wird die 
OeSnoiig dee durch P ait Spitae and £ tilg Buil galegtea Kegek ianh 
den Werth ~Fewip dargeitellt. bt der Hagnetümoa von P glcioh f(, 
BO ist ^ = iat also in zwei Lagen draLeitera derWarÜi 9 gleioii 90 
und (pi , Bo wird bei der Drphaijg «us der ersten in die zweite Lage im 



WC R der Wid. 
auf der Iliclitui 



werden, wenn man hei seiner Drehung conslunte Ströme erhalten wilL 

In diesen Lngen int jpiieamal ebwechacind ros^ = + 1. Bei eioer 
halben üindTeliimg des Leiter» sub der einen in die andere Lage wird 
also ein Indunlion'iBtnim viiii der Itileneiiät 



indocirt werden. 

Liegt die Drehuiig.rm 
dem mngrietix.hen Meridini 



■ Fallt die huri^untaie Ürehungänito in den luagnetiBo 
M iHt if = Jf nnt, wo I der InclinBÜauBwinhel ist, alsu: 



(t6T^ S. 679). 

Wird dagegen dar Leiter von der Stellang ana, in welcher seine Axe 
mit der mehtimg des Erdmagnefiamus räoen Winkel von 90* macht, nm 
180* gedreht, lo ist in beiden Lagen foaip, imtps == 0. Man erhilt 
also kMuen Indoctionnlnnn. 

Wir wollen fem er dia Indnotiou bereohnan, welehe in dnam kr«B- S13 
fBrmigen Leiter Tom Budiog r, k. B. dnem OretUtfeiae, erzeugt wird, 
wenn «ich dn Hagnet von der Lbtge I in der Biehtang der An des Lei- 
ter! fortbewegt Der Abitind de» dem Lnter znntehat liegenden PoleaH 
des Uagnetei von dem Hittdpnnkt desselben sd da« magnetisehe Mo- 
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meot des Mahnst es BS I Im, ao sinü dia KegulättnuDgeQ dor durch seiaePols 

als Spitze und dm Dmlhkroia als Baeie gelegti^u Kegel gleich 

oder, w..i.n diu Wiiikd /ivi^t lii'ii Oer Aio de» Leiters und den von den 
Polen ■lu ihr rori[)licHc dcBsi^lbcn genogeueii Linien mit t und ip bo- 
aeichnet wWcn, 2 ir {l ~~ ms <i) i.nd J;r(l — ™sq). 

Wird niui der Miigriüf nus ehirr bcBtiramtni Kntfcrnimp in d™ Lei- 
ter parallel seiner Axe hinbuvi-^l, und ist nni /iufang und l^nde der Kevre- 
gung derWertli x gleioii J„ und r,, und sind dit; tiilapi-pch enden Werthe 
von Ip und li' gleich qig und c^,, u'u oiid ti. i» etidlen obige Wertlic der 
KegalSffiiungen bei Einnihrung dieser Grössen die Potentialfniictionen Fj, 
nnd Vi des Leitora in Bsinig aaf die beiden Magoetpola dar- Ist der 
omgakabite Werth des Widaratandai dea SebliewmngtkreiDea de« Leitera 
gleich i-, sü ist die Intensit&t des Inducüonsatroinee 

7= - 2i;„,.-t l(„«<p, - Ol,».) - (■.,♦, _ m«,)]. 

Wild lior Jlii^'iii l nni Hiwnd lieber Entf er uung bis zu dar erstenLoge 
dem I:eiirT girnLilHii, f.iArr, was auf daaEulbe herauskommt, entataU der- 
selbe in iliotcr I.age, f<i ist ros qig = ros = 1, oUo dum 

I = — 2 tXmx (cos q>i — cos 
Sdmmdet dia Ebene des Lmtera dia Aia dasUBgnet«« in dar Mitte, 
BD irt dieser WertJi ein Msximuni. Dum ist ceaipi =: — (osirj, also nun 

I — — 4ik nn cos ffi] = — t44^i^^L- 

Ist lU-r DurobmeBser 2r da» Loitore klein gegen l, to varsrandelt äcii 
dieser Ausdruck in 

Es ist dion I von dem Durchmesser <U'S Li itcrs iiml ilt r ^.iu-qu i\w 
Magnetes UDabbängig. 

Ein äbnilchcä Resultat, wdcbeB ganz mit J..-ra v™ Lenz er- 
haltenen übereinstimint, crli^it in^u bi-i Ei--öt/iiiii,- J.-f .■im-H Uintlikn^l-i-s 
durch eine Spiral,., iliTwi DLirehiELi^s-r ■■.■j.-.ti iluvu Alul.iii.i von d-ii MiLHeu 



i Wir wollen ferner die bei dei' unipolaren Inductiou inducirk' elok- 
tromotorischi- Kraft berechneu. Ea sei NS, Flg. 270, der um seine Aie 
rutirendo Miiiriiet, auf deinen At:a z.vei kreisfarmige Metallscheiben a und b 
com Radius r und i-, aiif;.'e?efzt ^itid, gegen deren K&nd die Federn cundf{ 
scbleifou. Der Abataiid der öcbeil.en n und 6 von dem Pole » das Mag- 
netes sei x und X/, die Lüuge de» Magnetes 1, sein Homaot (il, Beieichneii 
wir die Winkel iwüchen der Axe des Magnetes and den von seinen Polen 



Diqitized ti/Cno^li: 



Tlieorii! (l.ir Imluctinn, (101 
auch don Peri]iheriBn der von deo Federn e und d bei der Dreliung nof 
a uaä b gezogenen Kraise mit q;. (p„, i'r, l^r/, so ergiebt nuh unmittelbsr 
nac)i §. 601 die lut^nsität das bei einer Uuidruhung des Mugnetea indn- 
cirten Stromes: 

1= 271 e(il [{cosip! — TOS*,) — (rasq"//— i-osiC,,)! 
UoBätflbe RoBUltat bitten wir mit lEflife deu §. G08 erv,ahnfen Satzes 
erhalten, wenn wir UDB den Magnetpol rulicnd und statt seiner das l.eilerstack 



Fiff. 270. 




cgil rotirond diichteii. Uii» vun dem inducirteu Slromkreiae bei einer Um- 
drehung umschluEEono Viel eck wird dann dnn:h diePcriphirion der von c und 
>r anf a nnd b gezogenen Kreise dnrgeBtelll. n elcliB wir unsinentgegengeietzter 
Richtnng von dein Strome vun der Intensität Kina nmilosapn deniten. Die 
indacirt« elektromatoriaclie Emn entajiricht also dar llilTorenz der mit 
H t multiplicirten Potent in Ifunctionrn der Mngnotpole aaf beide Peripherien, 
welche, wieimvorigon Paragraph, aichdurch 2;r(l — cosq>il. 2jr(l —cnsiti,) 
2n{l — costpii) und 2 ff (1 — ras dantolien. Wir erhallfln boi der 
Sobtraction diea<:r Warthe von einander und Multiplicstion mit der 
tungsfnhigkeit l des iiiducirlcn Kreiacs den obigen Auadruok. 

Liegt das eiiii- Ende de« I^eltarx, r.. B. t, in der Katationeaie, au ist 
Vii = V// = 0, ateo 

' = = (»■«>. — « = - 7=7=^1- 

Liegt die MeUlIacheibe h zwischen den Magno tpolcn, aQ ist f negativ. 
Das Mttiimuta der Stromintenaität erhillt man, wenn x = — ~ 1, also 
die Scheibe in der Mitte dea Magnelsa liegt. Dann iF^t 

Durch die Rechnungen von Neumann sind die veraohiedcnon fil:", 
Erschoinungcn drr Induction auf die cxperimeiitollon Grundgesetze zuriltli- 
gefQhrt worden, ohne doaa dabei ciua beaoudere VornuBsetzung in Heilig 
auf das Wesen der galvaniBchen Strömung gemacht worden ist- — Um 
44* 
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dagegen dio InduiluinBphiinnmor 
circndcnLoitsi- ^kh lKW- f«uif i 
trisclien Mnsarn nbitul. il.ti . km 
dies 4;. 42 u. fol^/iU'. iiL'i lU'i :it 

Um ciofn einfaohcL Fall 7. 
dnrchSoBgeDer geradliniger Lcilt 



\V fctisrlivirWtine dor in dem indu- 
I tu! Heilten Luitcr ruhendsn elsk- 



RLcl 



a Lei 



ert. Wir 



ertheilten B 
Linie ana.1 
na serlegen 
Element a, 
tricilüt TOn 
auf die pUBi 



u (i dsmeelben Pnnkte 



— betracliteu dieWii kiiiigeiiiaa Elemen- 
tes H des Leiters a, b, nufein Element 
des Leiters ad, Essel daa vuii (i auf 
Oibjgemitte Lotliftt;diih!i i.alitrtsicli 
~S die positive Elektrieitäf in n ia Folge 
dea gnlvnnigclten Siromea in Oibi dem 
Funkte v; ebenso die po^ve Ehik- 
a Folge der dem Leiter ab mechuiüeh 
lien daher elnnnder in der Richtung der 
" 1 Richtungen ftv und 



it von V auf der 
entfernt eich di 



'ftegen 



pone 



vo Eick 
ir Kiohti 



Vülcl) 



m<l ei 



Eletr 



r Wirkung > 

Componenten in derRichtung (ir h«ben 
timgftaaddicensicb, trodorchalso (üneS 
in der Binhtang flu bewirht nird. Am 
tit in fi nach b biobewcgt. — Alle um 
ebenso wie a und a, auf fi uud die iilirigeu El< 
steht in ab ein Inductionsstrom in der liichtan 
Analog Hessen sich die Ubngcn Indiictions' 



Vollständiger und auf sch&rfer ngageBprocheno Priucipion begründet 
igt die von W. Weber >) gegebene Ableitung des Inductionsgesetzes. 

Das von Weber aufgeEtellte allgemeine Gesetz der Anziehung elek- 
trischer Masse» (g. 42 u. folgde.) giebt die Einwirkung iFder Massen e und 
«,, vreloue non lu neu i,eiiem und ^,Jit aaraa die memente as und 
~ I] bansgsn, deren AlMtand glmoh r iat: 
_ ee,d$dsi T 



e Elelt- 



fiv zerlegen 
entstandenen 
in der Rieh- 



erklär 



~*)W. W*b«r, EMtn. 
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nieorie der Indnction tob W. Weber. 693 
Addiit man dia AnnahniigMi nnd AtwtowuDgon der In dem cinon, 
•Ii fut gadaehtan Leiter bewegtau ElektriräUtsD auf die eiuc uaJ niulote 
der in dem anderen bewi^lichoA Leiter befindlichen Elcktrioiliitcn, so uchM 
man nnmittelbar die auf den aweiten Leiter übcrtrngene Amicliung, 
«eiche dsh entsprechend den Formeln des §. 45 gleich -f- W„ 
+ ■Fr+_4- darstaUt. 

üntecmalit man aber, wie stark doroh jene Einwirkiing die paii- 
tive ElektrioitKt des einen Leiterg nncli der eben, die negative Elektrio- 
ICt nach der entgegen Keaelzf au Seite liewegt wird, wie groM also dia Kraft 
iet, mit der die beiduii Elt^kti itiUf en von einander geachieden werden, 
so muBs man die Einwirkutig auf dia negatiTen elektnacfaen Haaaan von 
der auf dio poeiliven Massen im zweiten Leiter sabtraMren. 
Diese „Scheidungekraff ist dann; 



an Stellt 
so folgt: 



_ ggi dsils, 



In diesem Ausdrucke sind in jedem besonderen Kalle die entsprechen- 
den Wertho und ^ einsusetien, nm dio jedesmalige inducirie elek- 
troniiitorischc Kruft daraus zu beroehaen. 

Der allgemeinste Fall der Induction ist der, wo dnruh Bewegung 617 
eines von einem verSnderticheii Strome von der IntensiUt j durcbflossenen 
Lnrerelsmentes ds oder ACB, Fig. 272 (a. f. S.), in einem atromloien Lei- 
terelemeata dsi oder AiCiB,, «in Strom indncirt wird. Ist letataras abm- 
falls bewegt, ao kännen wir stets dem ganxea Rname eine entgegmge- 
aetat« Bewegung ertbeilt denken, so dass ds/in Buhe bleibt und nnr ds 
Noh bewi^t Es »«i dann die Geschwindigkeit muer Bewegung in dar 
S^ehtang CJ> glaieh « = CD. Dar Absland CCi ui gleiiA r. Ebaoso 
■cäen AC= CS die Geachwindigkeitea +e der posiÜTsti and negativen 
ElaktiieitSi in ds am Anfange der Bewegung. 

Dia JKagonalen OK und OJT/ der Parallelogramma ÄODK nnd 
BCJ>£> stdlan dann die durch die Fortnhmng dea Lcdtera nod die 
Bewegung dar Elaktricttttan b denaelben beengten resnltirenden Bd> 
wegungBD der ElektiiäUlen dar. Projieirt man CK nnd CX, auf die 
TerbindDngsÜnie CCi der £lemeute, so «teilen di« Projaoldouen GL und 
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tialgcschwiniligki iti-ii lii i' 
ata MHlclpunkt. Die S( 
von CCi sind demaadi: 



Aendert uch 

FiK- 273. 



im iU-H u t't^gcn den festen Tunkt C' 
ratiüneti g denelbeo in der Bichtung 

— — — 

auch vKhrend der Bewegong dea EIsmentM AGB, 




dio Intensität des Stvomea in demselben, a!ao die Gi'Btliwindigkeit +e in 
demZeitelemetit fit um ±(lc, «elciia auf der Linie AB (Fig. 273) durch 
die Ltlugen C^Tuiid CN, lUrgestellt ^ind , na sind die durch dieie Ge- 
aabwiDdigkeitsfiiiderungen bewirktenAccelemtiunen der elektriselieD Hu- 
mid in der Eichtung CC/ hin gleich den Projcctionen CO und COi von 
NC und 2fi C auf UC,. Daun sind dio Summen dar Aeceleratioaen 

Der OtsammtaiiBdiiiok Ar die in AiC,Si indocirte Sraft D nird 
denmseh: 
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lo dieae Formel sind dis Warthe der oinzelnen Liuica «inzUBctzoQ. 

E» bilde die Linie CD der FortbewegQng des Elcii.cntcB ÄCB mit 
der licwngungBriciitung der |insitiv-L-ii elcklnj<clicn Miifee in demselben den 
Winkel ylC7)= ij; es Bei der Winkel zwiücli™ der Ileiteglmg«riolitQng 
der positiven KlektricitBt in Eleraont ACS und aainer Verbin dungalinie 
CC, mit Klement A,C,ß„ ^LVA = &. und der Winkel awiBchen CC'i 
m,d CD, ^DCL = Dann ist 
CL = »■c.-sH, + CCOS&; CL, = t <os(-), - -^.-w« 
C'3/'= CK' — CL' = f' 4- c' + 2<:rcos<} ~ cco60)' 
CM^= CK^ — CLf — v= + — arvmij - (r<jos0,~t,:„s®)' 
CC, — T 

CO = CNCOS& = ^wäö; CO, = CN,cos0 = — 

Beim Einsetzen dieser Wertlie in die Gleichung D erhält n.jLii : 

. ^ ' If 0 e>+l,^.«|. . P> 

Ii[iier Aiisiiriick fii tii. die öclieianngekraft . mit welclisc die positiTB 
hiektridtut des !■ kniLiitr.-^ A.B. in der Richtung von C nach C„ die ne- 
gative von Li nach C getnouen wird. Bildet dasselbe mit der Terbiu- 
dtmgsluue den Winkel 7. ao moss der Aiudrack, um die eigentiiaha 
■odooirte alektromotonaehe Kraft lu erhalten . mit — cosip mnltiplicirt 
werden. Setxt niBii dtnn noch statt deaWerthea aec den Werth derStrom' 
intmsilst i imEieinente ACJI, au ist n« jyy --^ und di^ nun m der 
Richtung von AGB inducirl.- clcktnmiolei-i-cliE; Kruft. 

it«icichnet man als elektroniotori»che Kraft nii ljl tili, nirf illc i :). k- 
trieitätanieuge C| wirkende bewegende, sondern die li.-i l]kiiTL;gi.'i)ac Ki^ft, 
welche alao auf die Einheit der Elektricitätanienge in A, C, Ii, wirkt, so 
ist der Ausdruck dnroh Bi la dividiren. 

Aendert aieh die Strominten^tat irilhrend der Bewegung dea Ele- 
ment«) AGB nicht, eo ist dann dieae letitere elektromotorisehe Kraft 

Sidi,=—^^^~ (^coBTj ~ ^ coaB eosB,^ c . coi 9 . , (4) 

Dis elaktrody Damische Wirbang eines im Pnnkt Cj befindlichen Ele- 618 
mentea ds/, vrelchee mitderltichtiuig der Bewegung das EUementes d$ in- 
■ammenfiele und vom Strom Kna dorahfloasenw&re, wOrde anf das Elentaut 
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iT«, dieses tod siaem Strom tod der InteDiititt dorchfloann gedacht, mit 

ainer Kraft wirbsD, welche dargeitellt wAre durch den Warth; 

. = -Ü!i?.(™,-?»,«„6,). 

Würdig jriiiTi tllr'UMi Wiirib iiacli der Biehtnng de» indncirten 
Elt>iiHiiiti- .Ir' I /''i '-<''l<'i;''ii, aha mit cv3ip multijilicicen tind dum noch 
mit HC raiihlitliur.li, >viir« dl« iiucli der Formel (4) dei g. 617 io lifi 
iiidu.'irtG cluktrumutorlitcho Kraft; 

Eiiis/= — Äaveoa^ = — Sav. 

Nach dem Gesetia tod Lena tmd NannaDD wire disMlbe; 
S,dai=~ Cav, 
wo C =s Aeus dl die mich der Bewegaagsriclitung zerlegte elektro- 
^namiicbe Wirkimg ron ds auf d»< itL — ixuae itesuiistc stimmeD also 
fOr die induccioinwirK Unsen xwucnen eiti',.'ineu j^iemeiiKn nicni abersiii. 

DnirceeD criii aifte (jeDeremBiiminunu vaiisuiniiic om. veon. ma 



tm Strome Eba dnrchfloMeo" gedaobt^ 

Wir wouBD une zvcitens ein vom ströme Eini durchflössen et and 
dam rndncirlen Eii?ment DjeiciiflE Ciinnietii dsriam Anfangipmilic derOaordi- 
nacen in der BawetroDLrencutuaa leiies Elementee dsiiKSD. Wir legen die 
Goordinatenaxeu jetzt ao, daEa die X-Äxe mit dem indncirtsn Ele- 
ment dsj aelhet zuaammenfallo. die y-Aioabor wio obcD auf ilomsFlbFn und 
der BewegongBrichtung senkrecht stehe. Sind dann diü Winkttl zwiii{:1ien 
dem Elemente ds/j und der X- and Z-Aie gleich ti und ao ist die »ach 
der Biehtnng der X-Axe oder des Elementes ils, zerlegte elektrodynsmiache 
Wirkung dee geeohloaienen Stromes nuf dna Element ds/,: 

B=X, = — 2 *<la„co3Yj 

Ob beiden CoordinatenifsEemen |dia Y-Azb gemainaohaftUoh iit, m 
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FUen denelbe, da er sMe dia Projection desjenigeo Dreiecke auf die 
bdda Haie gleich liegcndo XZ-Ebooe daratallt, dflsseo Gipfelpuakt der 
CoordiiwtfliuuifaugBpuiikt, desBenBssiB un Stramelemaut des geachloiaenen 
Slzornn iiL 

In dtBMm Falla nnd alio dia Wsrthe B nnd C identiich. 

DeiiU am rioh du indiuarte Element dsi gegen du iadninrends in 8 
der Biohtimgf r tdhA bewegt, bo ist in diesem Falle io der Formel Ha 
dio Indncüomwirknng 11 = 0, 0i = 0, [■= — —, also dio während der 

von der Unendlichkeit bis zum Abstände r in- 



lidsilst ^ fdr iti'hih, 



Dies i>t «ber diestlbe elektromotorische Kraft, weklis man erhalten 
bitte, wenn der Strom Ton der Intensität i in dem iiidiiclrctiden Elemente 
ds entataDdan wäre, wghrend dtUBelbe im Abstand r von dem inducirten 
Elemaota mhte, eo daee auch hier dieselbe Baziebang eioh er{pebt wia 
bra dan DnteranabniigeD von Nenmann. 

Sehr Tolbtändig ist die Identität des Waber'aeban nnd Nenmann'- 6! 
schon Principes für die Indnctioo eines Stromes in einem Elemente dSi 
durch einen geschlossenen Stromleiter, dessen Klemant ds ist, von Sobe- 
riug ') bewiesen worden. Führt man nämlich in der Formel D, §..616, 
die dm-ch die Orlsveründerang der Elemente ils nnd d$, bedingte Ge- 
schwind igkcit derselbe ^ mid ein ■'), und mulüplicirt mit ^,d.b. 
mit dem Cosinus des Winkels zwischen r nnd ih, BO arh&lt man die durch 
ein Element ds iii dem Elemente d.i, in seiner Richtung indocirte elek- 



1 ilr ilr (Is / dr ilje dr \ 
\~ P 'iTiJ^^ dt KdiB dt ^ T^, ir) I 
\ A. ?L^iSf Iis j. dwA ( 
1 r ds, dt Vdvdw dt ätdm, rf( / 
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608 Theorie Act Induction von Weber. 

Durah ans Trans furmntion dwfm AiindruckF^ tthüll 
von dim gBnien Leitor s auf den Loiler s, mrapeiibfc c 
KnR bä dar Integrafion nacli ds und 



und Eüu änrchflonea, deren Elements da nnd und, ntoh den drei Aien 

(rieieli warn wiedemm 

" dy ' 

/r) idsiJs, 



if den Stmm Ei ist 
0 biodorob bewegt vrird. 



DiM iit der Sat« t< 
reade mrkong getcbloMener Leiter wa dem Weber'Bchen Grund gesstse 
■UeHet. 

In Betreff der weiteren AtufikbroDg der BadmangeQ von Soboring 
maeeen wir anf denen OriginBhbbandlong verweison. 

II Wollte mui indeH des Weber'ecbe Grundgesetz obneWeitereB suab 
anf die IndnetionieiBolieiDUiigeD bei dar Anwesenbeit von Gleitstellen 
anwenden, so erhielte man ßssulUfc, wclehe nicbt, nie dea GeMiz von 
Nenmaun, mit der Ei&bnuig übi'miiptiinmijii. ManmoBenSiDliab !n die- 
sem Falle uo^ darauf &Ocksicht jiehiiieii. Anas an einer Gleitatelle licb 
die Geaohvindigkmt der bewegten El ektrici taten plfitolieb Sndert und da- 
dnrch ein nener Omnd lur Indacüan gegeben ist'). 

Ea lei AB, flg. 274, daa mhenda indodrte Element. Oer Srath 
ab arä bei a mit dem einen Pol einer SSule verbanden. Ueber demselben 
gleite der Drath cd hin, dessen Ende d mit dem anderen Pole der Süule 
verbunden ist Die GleitnlelU, in der sich beido DrHtho berflhreti, sei e. 
DieGeechwiudigkeit der Bevfegu.ig vnn c,l in dpr Richtung von iih an 
glsiob V. Die Terbicdungslinio der Gleifeti'lle c mit dem iuducirten Ele- 
mente mache mit der üeRigiingericbtuug der Elektricität in dorn an der 
GleiUtellc liegenden Element von ab dcu Winkel fl, mit AB den Winkel 
qj. Wir werden dann annelunen kSnnen, dane der Uebergang der Elek- 
trioitat von ah in dus zunRohet liegende Element von cd in der Rich- 
tung von ac aelbst erfolgt. Dann findet in diesem Elsmoutc in Folge 



>) W. Weber, EMcUodTWulHlig UuumMlmmiuig« ThL a. JM' 
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«■ Bswegnng ome Aondarung der Geaohwindigksit der Elokti-ioitäfsn 
, die mit + e beieiclinet werdea kana. 

Fig. 274. Wann wir daherenf den vorliegendeD Fall, 

die Retrachtungen des §. 617 anweaden wollen, 
I ao haben wir Dor dieae Gesahwindig^eitslLDdeTung 

+ p in betrachten (welche durch die Linien CN 
lind Clf,, Fig. 373, dargeetellt wird), nicht 
shor die eigratliobe translaforieehe Bswegfung 
doa Leitera cA In der Formel 2, g, 617, 
ßllt mithin du erste Glied fort, und für den 




Worth 



de . 



1 deraelben tritt der Werth v an. 

lat die Geacliwindlgkelt der Elelitricität in der 
ruhenden Leitung ub glaioh c. so wird in das 
gleitende Element in der Zeit dl die Elaktrici- 
tfttsmengs ecdt eintreten. Dtoso mues dann in 
der Formel otatt crfs gesetzt werden. Setian 
wir noch aec = i, gleich der IntaneitSt des in- 
ducirendeD Stromes, bo erhalten wir den durch 
die GaaehwindigktilfiindermjB an der Gloilstolle 
bedingten Antlidl der in ilcr liichiuiig von AB 
indudrtcn ch>ktromotori^[;ln)n Kmft,- 



Aust. 



Lag« cd iu die Lage fi rf, auch dns Element cc, in den früheren Strom- 
kreis ein. Dia Längs dieaee Elementes ist in welcher gleichzeitig 
die SiromintcnaitSt von 0 bts i anateigt, so daes die durch daaaelbe in 
dein BIsmenle dS/ indndrte elektromotorische Kraft glolcbfelU ist 

Die elektromofoiinihe Kraft, welohe durch dw an dar Olntctelle ein- 
tretends Element aowohl in Fol^ der Oemhwin dtgfcnitaitii rttumg der 
ElektricitBten ala auch in Folge des Eintritts neuer Stromalemenfe in 
den indndrenden Kreis tndadrt wird, ist also gerade doppelt so gros«, 
wie die durch latatete Ursache alleiD indneirte (diitromotOTiaiihB Eraft. 

Wenden wir diaee Angaben auf den Termeh det g. S66 an, so er- 
hält man, nach Weher '). wenn der Radius des indaclrenden ffrosea R 
iat, die IntensitAt des induoirli-ii Stromes bei einmaliger Umdrehung de« 
beweglidien r.idinlun Leitcislm kij - 
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1. di( donsh dai latitan indndrtB alektroniDtoriiolie &aft . . aix'B 

3, £a ämtb den EHntriti neiHr Stromaleiaaiita in den tadoM- 
TtndanEruiindnairt« Kraft, in «elohan dieStrominteiuiUt 
Ton 0 bi» t «nnimnit — aix*X 

3. dis darafa dis Q««shwindigkeilaindBTiiDg der ElebtriciUteu 
M iat Glötstelle des beveglicliaii radialen und ruhenden 
kreiifermigen Leiters des indncirendeD Stromes indni^rt« 
Krall, welche der ad 2 srlittltanen gleicli ist — oiji'H 

ZniBiiiTDea eriiält inui alao die slektroniDtoriBcbe Kraft . . — ai'ir'S 



E> Ul ersichtUch, dsBB, wenn die Wirkaug hii der GleitateUe Dicht 
vorbanden wäre, überhaapt keine inducirte clektre motorische Kraft hei 
einmaliger Umdrehung dee Radina anftretcn Hürde, iTiilcm sich die nd 1 
und a erwähnten Wirkungen gerade Bufhch™. 

Gani dieeeiben Resultate würden wir iius ilrm licHi'iz von Nfiumnnii 
erhalten, wann wir bprQcliBichtigen, äana sieli diT iiiiluiireiiiic Kii-k bsi 
einmaligem Umsehwung des Radioa gerade um aeine ganze Peripherie 
Tarmebrt hat. 

Felici ') hat die Theorie der IndnetionaetrOme in dner etwaa ab- 
weichenden Weise entwickln. 

MitUOlfe der Ü5e Iiis 5G1 mitgathfilten eiperimenlellea Resultate 
gslangi er auf cinom ganz ühnlicbcn V/^ei; wie Ampere zu seiner Formel 
in Betreff der etekti'odynnniiscbcn Wirkung, zu folgendem Ausdruck, welcher 
die elebtronoteiHscho Kraft E angiebti die in einem Leiterelementg 
ds/ indudtt wird, während in einem Elemente du ein Strom von der In- 
tanntit Eüm entsteht oder Ter^chwindct; 

Css + ^7 £s) ■ ■ ■ "> 

wo r dcrAbaUiid der Elemente, S und A ConaUute sind. Dieae Furmei 
unterscheidet eicli von der tou Nciimonn gpgebenen, lunädiat für ge- 
schlossene Leiter gültigen Formel durch die unbekannte Constnnte K. 

aehören die Elsmente da und ds, in sich geBablosaenon Stromee- 
Icrüaen an, eo Allt bd der Integration des erste Glied fort und die in 
dem IndaetionakrÜBe eraengte elektrDmotnrlsche Krall ist 

//7?.£'-" 

vo der Woth J* du Potential beider Sbvmkieiee aaf einander ist. 

IKeaelbe elekbometoriiobsKraR wlre naoh denTemielien de« §,660 
indneirt werden , wenn der indudrende Kreis dem indudrten aus unend- 
licher Entfernung geaShort oder aus seiner Logo in deeson NSbo bis zur 
unendlichen Entfernung von ihm entfernt worden wiLre. 

Wird daher der inducirende Leiter aus einer Lage in diu andere ge- 

>) fflllfli, Nuovo Cimento T. I, p. Uli; T. II. p. 931. iBibi' T. lU. p. I9B. 
IBB«r T. IX, f. 71. IM».' Ann. dt Chlm. mt ii Pl^. [S.j T. XL, p. iSl. IB«!;* 
T. U, p. »19. IB&7I* T. LTl, p. 10«. IBBtt.* 
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famcht, ßtr walcha büda Lagao der Werili Pnap. P, und Pf >*t> ■<> 
di« indndrte olsktromotoriiBlia Kraft: 

S = P, — (3) 

DieseForme] atinunt mit der von NaDnann gegsbenen vollkaniineQ 
Obereiii. 

H«^n dUaen Sätm nhuDt Feliei guii ■bwcddiend tod den fibii- 633 
gen ThmrieeD noch maa beaoudwe IndnctiaD au, vdoha «ttttfindet, wann 
«n nlshi in aich gesoUoBBener Tbeil «t ^bs iudnaittan Ereiies mit 
■naen bsidan Enden anf «ner laitanden FUchs glmtet. Es soll in diesem 
Füte der Ausdruck der induiärten elektromotoriBchen Krall werden: 

Z = (F,- P.) _ (JT, _ n,) (4) 

wo P, und P, die PoUntiiile dei indacirendea Stromes nuf den nicht ga- 
BchloBsenen Theil K, des iaducirteo Kreieea !□ seiner Anfange- und End- 
lage, n, nnd n, die Fotcntialo des enteren aaf die von den Enden des 
induoirf*n Theiles Sj anf der [eilenden Flnche beachriebenen Curven sind. 

Eb befinde sich z. D. ilW dem Pole cinee Elektro msgiietes einekrels- 
ronde Metall schei he, deren Axc mit dem einen Ende des Galvanometerdrathei 
verbunden ist. An den Rand der Scheibe werde das eine Ende de« Drathea 
einer Spirale geluthct. welche andercrseite gleichfalls mit dem Galvanome- 
ter verbanden und so aufgoatellt ht, da^s in ihr beim Erregen des Mag- 
netes kein Strom inducirt wird. Wird nun, wBhrend der Magnet cenMant 
wirkt, die MetnllBcbeibc gedreht, so dass sich ein Theil des Drathes der 
Spirale nnf ihre Peripherie aufwickelt, so zeigt das Golvanonieter keinen 
InductieuEBtrem an. Es iet aber bei diesem Versuche der Dratli di:r Spi- 
rale aus einer Lage, bei der bei Erregung des Magnet«« kein Strom in 
ilim inducirt wird, in eine solche Lage übergegangen , in welcher hierbei 
die inducirende Wirkang ein Maximum ist. Zugleich gleitpt aber aucb 
in jedem Augenblicke daa aicn auiwicaeinae i^nuu «es i)rathes auf der 
Peripherie der Scheibe. Die doroh letzteren Prooeas bewirkte Induction 
soll also der dnreh den enteren erzaagten Indnotion gerade gleich nnd 
entgegangeaatzt sän> — Indesa wOrda aooh nach dem Lenz-Neamann- 
«lien Oesetis, wenn e. E dar Mittelpunkt der gcdachtea Scheibe mit dam 
QüVBDOmetarvnbaiidBn wba, die jsdaamaliga Inducüonswirknng anf ihre 
Badien, welche von dem Cantmm sn den Pnnbten ihrer Peripherie gehen, 
ftnf ^ aidi derDrath dorSpirala gerade anfwiokelt, bei einer bestimmten 
Drehung der Sdidbe gldehfolls die Indnotion anf dan aieb anfwidceln- 
dan Drath gerade compenaiien, so dass die Annabrae der Indnction 
beim Gleiten bei diesem Tersnaba noish niobt nnbodingt nOthig itb — Da« 
von Paliei als Dnaohe dar Induotion betnuhtets Oldten findet aoafa 
da imipolann Indnotion statL Wenn i, B. «ne koriiontala HateUsohnba 
nm ihren Mittelpunkt rotirl, unter dam rieh die Aza eines Tartiealen Mag- 
netei befindet, so würden, nach dan Leni-H'enmenn'sobeQ Sitieii, in 
allen ihren radialen Elementen eUrtromotocisdie EiSfte indnoirt werdea 



tuneealfllcn dio Induotioii auftrcl' 
üoh nunentlich auf fotgenden Vor 
Ana düDiiem Kupferblecli vi 
bsitendfl Scheibe o, Fig. 276 aiibr 
Fig. 27r>. 




Ii auf den King liabv und 
Bithla^ der Kadel uni^candort. 

Felici meint deshalb, die plektromotoriEchc Kraft könne nicht, wie 
n sich aus dem I.enz'schirn Gesetze erpebt. in dem Radius eh allein 
erMOgt, nuiiileni sie müsm an allen einzelne» (ileitftellen a. b. c aufgetreten 
sain, da im oraleren Falle dorch das Anlegen warscbiodener Leitungen 
ado, bgo. cfo an SleUe der einen bfio. die Stromintenaitat in letalerer 
vermindert worden wäre. — Ist indeee der Wideretand des Kadiue eh klein 
gegen den der Lräthe ailo, bflo, c/o, BO wird beim Anlegen mehrerer 
LeitnngeD der Widerstand des durvb sie und fh gebildeten Srblieasnngs- 
hreiaei fast in gleichem Maasse abnehmen, als ihre Zahl wOchst. und ebenso, 
wenn die elektromatorisahe Krall anr in ch nnflritt, auch die Geummt- 
intensitat des darcb dieselbe erzeugten iadnoirt«D Stromes vachsen. Der 
durah bgv flieneDcle Zmig desaalbeD bewahrt dum g1eichfa3i* *eba In- 
tenuUt nalieni nnvei^iidert. — Ei ist sba von vonihawi ohne grBnd- 
liehe HessUDgen dieter Teinudi iäa Beweii ftr die luduotion an den 



Audi un anderer Teraudi von Foliei «chränt nicht unbedingt gegen 
die Theorie Von NeamnnD bu spreehen. Er legte eioen in bIoIi geiehloB- 
seoan Bing tod veichem Eiiendrath von 2"™ Dicke nm dnen Holsring 
von SD"" innerem und lOO"" tuswreni Radios und umwand denHolsring 
mit einer Drathspirala, durch welche ein Strom geleitet wurde. Wurde 
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Theorie der Indaction tob Faradsr- TOS 
nno neben dem Bkge cdo mit dam OalTaiioinefcr TerbiuideneT Disth auf- 
gwtaUt, 10 sntstsiid bdm Ostbaii und SchlisBisn des dsn Eimiiiiig mag« 
netiürendea StromM io demBclbcn bain Inductianntromi ireaii der Dnitb 
nicht durch den inneran Baum dea SiieminiieB hindnnihgdtttst war. 
In dieaem Falle entafand indaaa dn aoleher. 

Worden dnrdi dan S&mring vanchiedene Driths gaiogen imd snt- 
gegengaaatrt mit dem GsWanomelar Terbonden . ao hoben aidi die Induo- 
tionaatiome m ihnen auf. welches auch ihre Lage war. 

Kaeb der N an mann 'sehen Theorie müeste hierbei der liidurlionsetram 
in dem dnrch das Innere uea KiMurni^c^ hiiiiiiirtiifieriiiirten liniih >>lii!ii<iii 
ataiV tarn, ala weira der Draih. wtinreiui Her i'.ibi'iiriiig: conuiant mugnoti- 
Birt bliebe, aae weittT Lnlltniuni; in rmw Lült ['rliiHi-ht wririli'. D.i 
indeas in loiler Lnfie desswura uu' fjcki[(n-i;ij;iii iii''-iii' »' iikuiii; ues LlsBll- 
^ g n n t len fl 
tel n n n J U nn 



dcuea eich die magneiis<.'h!' Kral 
nate anch aUen Seiten fortpll"ii 
Durcbacbneidimg geachialii. eo 
Kraßlmien anf die Gruase uer Ii 



liehig geformlen Dmlh mit featiiegendcii Fii(]iniiiktcii in lU-r Niiki! pliii.i 
MjigTietpoIcfl Bich bewegen, ho ist dieZaiu ucr dauci L'eBcniiiiieiieii .nai^iiet- 
kraftlinien nur von der Lage .ioiier Eiidimnkli , nicht nücr von diT eonstigeii 
Gestalt dea Drathes abhängig, und ibo.qellie üer.ii^huiig findet man fUr die 
Grösse der inducirten elektromoton>:i iniii Kruft. ~ lat ein Drath. welcher um 
dieMagnetEie rotirt, in Bich geschioBaen, so Bchneiüet bei der Drehung die 
eine Hälfte dee Drathes die Kraftlimen m der gleichen Richtung wie die 
andere; die Indnetion in beiden Hälften habtaicbaoF. - Gebt dialndoction 
cnn oehrareD maguetiaebeD Funkten aus, ao addiren nob ihre Wirkungen. 
— Ebenso ist bei nnerbeatimmton Drahung TonDrathrecbteokenvon gld- 



r. XXVIH und XXIX.' 



704 Tboorie der Induction von Faradaj. 

Chor DrBlhllnL'n. «bor TerBcl.i.Tli.n.r (lii.ifli.Hie, unitr K in flu "3 des Enlmaef- 
lietifniuBdioJndnctio.iderOberllii,li.-l,>,-,ll.ni im.),.!, tioii^.t. die Zahl der 
durc:h die Koni™ des Iteclitcikf -lrLi!t,.|n n .M l),'!i, ( lirnltliiiipii (ileichfalls 
derselbe,, eiiti,,,rkht. - DieieibcT, IfesuKjile lial.eii .vir inctifss mich aus der 
von Neumann K'"<'^ljei"^n Theurie d,.r loduttieii ubHdeilet. welche für 
geaehloBaeno Leitorkreise mit der Iheona von Wobur übeceiDatimint. 
EbonBo wurde man auch in anderen Fullen diese Ucberstunmang nachweieeii 
kSncen, z. B. bei dorn Linsen ken einee Ma^neteB in eine Spirale u. e. f. 
Die, die indncirte alektro motorische hraft aijgebendo Aenderung des 
Potential« des Magnetaa auf die Stromealeifer eulspricbt immer der Äen- 
deruDK der Oeffiinng dea dnrch den Pol als Spitze und den Leiter als 
Bona gelegten Eegeb. Dieselbe Aenderung der Kegelfi ffnune- entsprSche 
bei gleiehfSrmiger Verbreitung aueh der Aendcrun); der Zahl der Mag- 
neUnsMimen , «elohs durch den inneren Kaum di'S Li'iti'rs hiiidurth- 
Ijeben, alio der Zahl derselben, welche bei der ßewegiiii); ileE Leiters 
ani aeinem innsren Raame unter Schneidung des Leiters selbst nach 
etUUQ hinaiutreteD. Dua hierbei bei beiden Ihecncn stets nur die 
relative Bswegong des MagneteB und Leiters in Kctiacht kommt, ist 
TOD vomheTam klar. — Bei UDregelmKenger Verbreitung der Magneb- 
kraftlinien würden sieh ähnliche Betrachtungen anotellrii lassen, — Wie 
zwischen Hagnet und Leiter, nimmt Faraday auch eine Wirkuni; von 
Magnetlirnftlinien Ton einam vom Strome dnrclifloaBen,.n Leiter auf einen 
bewerten Leiter an. Dieselbe würde sich ebenso auf die lieknnntcn Tbeorioen 
der Iiiduction zurückfuhren laaecn. — Nothwendig ist hiernach die l'beo- 
rie <on Faraday jedenfalls nicht zur Erklärung der luductionaerscbei- 
nungen . da sich dieselben vollständig aus den früheren Theorieen gleich- 
folU ableiten lassen >). Die LntKclieidutig Uber ihre Bedeutung wird Bich 
erst durch woiteic L ntfrsuchungen iibar die Art fallen lassen, in der Bich 
die Wirkungen in A\f Fcnii- fortpflanze». 



Vm. Beetimmung der InductioiiBConstaiite. 

635 Naeh S. 611 ist die Intanüt« eiaeg, in sinem gMohJoBmigD I^öter 
In der Bewegnag ränai geeohlosisneD Stromkrnsea indociirtsii Btroniee 
gleicb dem UnfenDbiede dar Potentiale da Streun es in Bozag auf den 
von «nem StramB lon der IntenaitM Eilu dnrahflosasn gediohtea Leiter 
vor und naeh der Bewegung , dividtrt AatA den Wideraland des Leitera 
und maltipliärt mit der Indndianiuautaiite e. Oisia Inda«Iäonnonitaate 
mau nonieriBiJi bestimmt wordon. 

Zur Baatinunung denetben liot Kirohhoff *) folgenden Weg ringe- 
■eblagen. Ea seien Aj und Äi, Tig. -276, awM Dratfaspiraleu, weldie auf 



>) Ter^ TBU Beel, Fan- Aen. Bd. ZC, 8. 41t. 18».* — *} Klrchhoft 
Sogg. Abb. Bd. UZVI, S. ili. IM«.* 
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BpElinimung iler liirliictinnscnnstiiiitn. 'OTi 
einander InilaDiraDil sinwirken kiinnan. DioBelben eiuil durch einen Drath 
AiCA-,D mit einmiiliT zu eiiicm getFrhhiBseuiTi Kreise verburiilBD, in den 
lici G ein Galvnnnnietpr, liei S einp gulvniiisclie Siiulc von ili^r eltktromo- 
toriBchen Kraft E eingesdiBltel IbI. Vcrliiiiilet miiii nun uuoh die Punkte 




in ilcm Strorazw..ipe CD = I„ uod ir„ 
. . . HA. SD = /, .. v: 

BD iat nndi den K i riMioffKclien Cioaafcjan dor StrümvonwBiguug; 

! = .7T., <■' 

Entfernt mau jetzt die Spirale von Aj am ein BestinimtcB, bo 
wird in beiden Spirnicn ein Strom inducirt. Dia gFsammtc ülelctroraoto- 
riaclie Krnrt des in A-^ inducirlen Stromes Bei iij, die des Stromes in A\ 
sei f|, die liilensiljiten der durcli diese Tnductiun in den einzelnen Zwei- 
gen der Leitung indneirten Strümo seien iot|ii; i^am "st: 

•- :^-::txz. « 

Eb Bei e. Ak gc^mmtc clektrnmntDriBche Krnft, wi'lelic in A, indu- 
drt wordou wäre, wenn w^hreud seiner Gencgung von einem Strome 
von dorlntensItitEinB dorchflDSBcn wäre, oder ebenBO die in^, inducirio 
elektromotoriacho Kraft, wenn vom Strome Eins dureliflossen wflrc; 
dnnu ist: 

= 7jC, r, = TiC bIbo nncli (a); 



Ist der Drath CD so dick und kurz geg 



■ - (3) 

I den Drntti der Spirillen 



Dlgillzad b* Cgoglc 



70G Bestinimung der InductionBconstADte. 

Ä und A, , daas man den Widerstand «i, gegen tUi und remaohliiai- 

gen kann, ao wird der Factor von — gleich I, nnd es bleibt: 

^; - ^ (i) 

lli'i ■ I II I II i:. :iiiiL .1 . r.i'i I iL.ll lii-i S|)iralpn j1| und j4j anfün- 
niicIcT, iin ili'' r;iii' \"ii ■ III' ni •-[!.. r.i \<-n liur liiti-iisitiät Eiiia doToliflosiioD 

,=',iV- .), 

bEbo DBcb (4^: 

4_ 

- J, (P_t,) 

Wird bei demVenache die Spirale Ai so weit von A, entfernt, dass 
diejeEntTemnng als unendlich groM angreehen -werden kann, lo ist i' — 0, 



ff) 



üm die Constante c lu berechnen, lind in dieser Formel die Wertbe 
^> .^ii beBtimnien. 

Iß Der Wertli ]• lEs^t Ri. li durch Roclinnng bcBtimnieii, wenn mim die 
DimenBioii^n iler Spiralen kennt. Er iat nach §. fiOS gleich der halben 
negativen Summe der Producta aller Elemente der einen Spirale mit allen 
Btemonten der anderen, welche Products jedesmal mit dem Coainns der 
Kngnng der betreffenden Elemente moHipIidrt nnd ihrer Entfernong di- 

vidirt aind. Die PotenKale mnd also lineare GröaiaD. — Der WerUi ^ 
ergiebt sich folgendormausen; 
Ea sei 

die horizontale Componente dea Erdmagnetismus . . . . = P 

das Moment der Galvanametemadol = M 

ihr TrSghsitamoment and ihre Schwingnngsdauer . . , . = k und T 
das ihr durch einen Strom von ' ~ - — 



Wird die Kadel dnrcfa den conatanten Strom /] nm' den Winkel a 
abgelenkt, ao ist, wenn a hI«D iat: 

oder, da naob g. 15<i 



Wird die Snie] nach ilirer Ablenkung um r! dun^h den momcnUnen 
Strom t] getroffeil, so kOnnen wir annehmeo'. wenn a klein lat. daae der 
Strom fj aaf die Nndel ebenso wirke, wie wenn sie aich in der Kuhelage 
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Versuche tob Eirchlioff. 707 
bcfSods. Wird dabei dar Aaeftohlsg um deo Werth ß — a vermährt, so iat 
Ddcih mit BeräcloiGhtiguiiB der DSmpfung der Sehwingoiigeii die der Na- 
del durch deo momsutaiien Strom ertbeilte QeschwiDdigkeit; 

wo l du logariUiniiBohe Dacremant der SchviDgungen ist (vargL §. 185). 
So eri^ebt eich 



U.L bei d™ Vcrsudion iiiolit inimor abgewartet wurdo, dnee dio Nu- 
del geiinu lieii Slimd ^mguiioiuuicii hattu. to musete in ß — a statt a 
der Weith a, subatituLit dn,. ihr Ausschlag zur Zeit des Indnc- 

tionaatromes entipnich. 

Der Widerstand Wg Aea DratlicB C7J nur schwierig zn bosiimmaD; 6! 
cfl wurde deshalb bei einem zwuitL'U Vereucbo in donBBlbon noch eluDratb 
voH beatimiutcni Widerstände ir'o — oingsfUgt, wodurch sich darWi- 
üerbland des nun in die SchliesBung zwischen C and D aingenigten Dra- 
tbes auf w'o vermährt hatte. 

Bezeichnen I*, und f, die bei diesem Widerstsnde arbsItODeu luten- 
mtfttea das primürra und inducirten Stromes in dem Schliessangazweigo 
C/i QB, eo ist nach Einsetzen dieser Wertha in lUa Oleicbang 6: 



Üm dieae EiDfOgang vorznaabmeii , war der Srath CJ) boriiotltal 
ausgespannt und trug ein QaecksilbemSpTchen , walohsi auf verscbiedBaa 
StelleD des Dratbes geschobeD mrden konnte. Da* eine Ende desSrotbes 
wurde bei das QusckaUberDlpfohen bei J> mit dar Lratnng Tarbnnden. 
Der Dralh bestand ans Kupfer, daiaen speraBsohe Laitungsf&higkäi glndi 
I gesetzt wurde. Die Länge dsi Mngefllgtati Drathas betrug 14,SD97 Zoll, 
die Dicke desDratbee 0,4061 Qnadratlinied. So ist aain Wideivtand etwa 
, BOOO 

. - «v- = r^,- 



» Besng auf dia Lfingandiiaetinon. Du ^ ebenso aina Gti 
- Iten Grades ist, ao ist c une QrBssa de« — 2ten Omdes ii 



Als Onlvanomster diente bei dan Tersucfaen ein Multiplicntor von H'iä 
200 Windungan von Kupferdrotb von '/ss" Dicke, in «eichen ein i" lan- 
ger. Vi" brräter und dicker, mit einem S^agd veimbsiier Hognet schwang, 
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708 Bestimmung der IiiductionKconstnntp, 



den induoirendeu !;i-nii'i]i. uicriuucn iliuil^ii sich iio 

des Potentials ? in W >iriil .lic fotciiliEilc tla- ii.iLiriii iinJ 

indoeirenden »pirale imf die inUunrta and V,. mad ihre \Viil 
tu, tmd Wo, 10 ist 

Durch Rechnung orgnb sieh 

r, ~ — 2,229000 (Zoll); 7. = — 2,G1S000 ßoD), 
worauB 7, = 2,363000 (ZoU). 

Es ergab sich ferner; 

^ = 0,4283i ^ = 0,0253. 
woraus dann nach Gleielinng 7 folgt: 



Wir wiederholen, dass hiov bei ilor Me^aimg der Intensitütpn der 
Strfime das eIektrod;niuniBche Manss den l'J za Grunde gelegt int. 

Xabme man als Einheit der Oesohwindigkeit für die dureh die elek- 
trodynamische Wirkung gegen einander bewegten Stroraelemente die Ge- 
schwindigkeit von 1000 Fms {313853°"") in der Secnnde; als Einheit 
des WideiBtandeg den eines Kupforclrnthcs von einer Qundrtttlinie (4,75 
QuadcalmÜlimeter) Querschnitt nud 0,43.I Zoll (ll,iir,""") Lünge, so wäre 
die Inductionsconstniito E gloicli Eins. 

Würde das OeEchwindigkcitsnianss und das WiditratAiidsmanss in 
gleiehom Verhältniss gefindert, so würde eich der Werth der Inductjons- 

« «nicht tndem, dadaon dieWerthe {nnd u/g — «b in Formel 7 



in glMcher Wmss VKriiren. 
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Induülioii in k ür [i u rl i c hu n Luitern. 
Rotatiuiismagiictismus. 

G in Linearen Leitern, bo werden auch in Leiterii von mebro- 629 
ipiidom'ii Ström,: iiiiluclrt, drri'ii Richtung im Allg.-mcilien ateta 
iT<.'ni1uiig di'N l.enz'üchi'n SütKce crlcilnnt WL'rden kann. Einig« 




der Richtung 

nach üben, vum ytrum duichfloäscii' 
ttrylif. Fig. 277. iR-b™ deinULipfcri 
Fcn, und rolirt letzterer in lirrKichtri.,. 
Pr^ilHüciI, so cntfi'rniii »idi di<- f,n 
vor dem Leiter AS bi.finaiicl,L.n T 
des Sti'oifenB bei ihrer Bewegung gegen 
die Ableitnngipnakte sai hin von AS. 
in ihnen cntsteLt dsnn bd gldcbmlniger Rotationagesolivindigkeit ran 
contiunirliDher loductioiiMtroin , der dem in AB voriiandenen Strome 

NtD. Ui ; FosB-Anii. Od. XZTII, 
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710 Elektromduction in kotperliclien Leitern. 

glfiichg.Ticht«t ist, hN.. in iii,i...r.T Fipur v..i, «. ii,-„li ni. .»!. 1mm Thcil 
» -1 ro 0 B g p I I I / [ 1 a 

KupftrstrcifeuB srlhst jiua. i-in jmd.'n.i- Tl.r il i.tv. >■, ;..( |. ,-„„ . ..n.l 
aua durch die dasclbat onlicKuudi'ti l''i'.i<'ri>. — Wird Mr. HolzscLuili« mit 
lirni KiipfL-rstriufon ontgcBi'iigtsBtzt gtdnilit. eo »ihimi sich dio Theile 
i«;>^i;llen uL'ia Leiler J B bei ihrem Dorohgiinge durch die Limo ss,: 
ui-r Strom ixt dnnn dem ström ai A B eotgegcngonchtot und SiOBBt von 




selU-n den Tlieil.^n A B des Stiuiuleit.Ts durch B^.jae el «ktrn.lv »am iflni.c 
Wirkang nUieni wQrde, aUo wie der alraiu Ä Ii zur Kn^uzuuGBet'-ll"- bei- 
der ottAino fainfliosBt. d. b. die Richtaug $, s hat. Lboiiso wird ilurch 
Via oji} dio Annäherung dtr links von ss, 

■gi'iicl<..n Tlieile des Streifens an 
ü Theile BJC des Li'iters ABE 
in den rraternn ein dem Strom in 
letzturom Piitecg.'ngi-a. tzter Strom 
induoirt, der, d> jener Strom von 
der Kreurnngastdle fbrtflieBst, vie- 
darum yon e, nach ■ fliesst Bdde 
StrOme addiren lioh zu eimiti ge- 
meiaiahafUiohen, von ii nach a fliea- 
Bonden Strom, vob den ün Thml 
durch ilie Üratlie t und / luui Galvanometw ueh »erzweigt — Bd der 
Umkehrung der Kotnti un «rieht ung des St reifoBB kehrt Bich lolbatTeraUlid- 
hch nuuh die Richtung cli r inducirl^'u StrOme um. 

Li.-Bt df^r Sl,.>mh.lter :iuf hniher H5he des StrdfeiiB, BO wird aoa- 
lug Ii. der ^h,.r..„ und iMitere« Ufilfte die RIchtoDg der Indnorten StrAmü 
die entg.'geiigeBelzte boiii, und zwar werden, je Dufadem die Richtung der 
Rotation de^s Streifens der Richtung des Stromel im Leiter gleich- oder 
entgogengeriehtot ist, die indueirten StrSme von beiden Bändern dea 




Vorsucbe von Nobili. 
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l.K-gl ,iir lireisformigü i.Ati^e i.i siiu r äuyi^i. ilk Itdli.tii.iisiLxi- Kü- 
legten Mendisnebene der Kugel, no baDeu nie m ihr iDUUuirtun sirume 
die in Flg. 382 Hngedaatst« Biohtung und gleichen Bieb in der Huae 

• Fig. 281. Fig. aaa. 




der Engel selbrt aus. Hui kann die Inlenrität dsr indncirten Ströme 
hierbei (craUrkcD, wenn msii den indamrenden Leiter aiu mehreren 
Windungen bildet. 

Sihert man der Kngel eine Daclinatdansntdel ftn verBcMedenra Stel- 
len, so wird ihr einer oder sndeier Pol yon deiBelben angezogen, indem 
die in sieb geschloBaenen IndnddooBatrSmo auf die Nadel vie tön in der 
Kngel liegender Magnet «iriren. 



712 Elektroinduction in körperlicben Leitccu. 

Wini der ikr«isßnnige Leit«r mit ävr rotireiideii Kugd oder den 
»tirenden Kapfemng«n fest TurbuDden, iodsm man i. B. seine Enden 
tu iwH auf die SotationBULU safgeeptEte MeUUBcheiben Iflthet, gegen 
welohe iwei mit den Polen der SSnle verbundene Federn echlnfen, ho 
kann niiin bei der Rotation des ganzen Syttsme knne inducirten StrGme 
orhuttcii. du eicli nun die relntivr Sldluiip iIit einacluen Funkt« dea Stmiu- 
leiten unu ult iiiducincn KupfcrntBüie nicht iliiuen. 



Iii 

Kupfcn 



lemiingen xeigea BicU, wenn uinu an dem Am- 
!i Strom dorchfloBsene Dratbepu^e Uber einer 
nufhängt. BieBelbe folgt ebonfitlls der Rote- 



fi-ns Strüma erregt, nuf welche dio Magnetpolo eiue derartige elektco- 
magnetucha Wi^:nDg aiuOben, da» bis die Bewegung deeaolben En hem- 
men streben. Bei der in der Figur dnrch den Pfeil angedoatelen Bewe- 
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Magnctomäuchun in kürperlichi'ii 
gUBgsnchtiiDg iura niri'iuin- :if muf-i'n me jiin 




KltU-ii Uöllti'ii der Wui^augi'u iltx äpiralo zwu- iu Busug uuf die Luga 
IU I' Qiiii^tieiijoiu IU der giuichen, m Besag auf me fortlsufeima Bichtuiig 
iu'9 i;i':iinei. aer opirnii! abor m imigcgeiigesetzter Riclituitg Sicsgen WU9 

Lfiiiflt man üuiilüLr dem olsva bi?chriBbeneD Versuch ciuen roifenfSr- 
gfl nMasr(uFs77) 
vor dtm i'iiH'ii I'ul enu-s llism-u-s r.itirrii. so erliält mau bei Ableituug 
iier i-uiilfK s' Ulm UrHi lUvii zum Ijalviiuoiiieter coneUiite Btmnie. 

liaiiz ähiilicfae luductiuni«:r»:Iieuiungeu erbäll luau. »enu man «ine 634 
kuuftriioScIieibe zwischen dou Polen jVund S(Fig. 2a<[ a.f. 8.)einesMBgnet«a 
oder Eluktranisgnetes in Rotaban versetat. ZiTGctunfiBBig legt mau bier- 
bei gegen die Pole nooh giw«i eylindiiiabe Halbuiksr, deren Enden bii 
dicht au dis beiden Seiten der Seheibe herangehen. Sie metallene 
Axe der Sohnhe nibt in einem metallenen Lager und ist durch dieies 
mit dem einen Ende de« Draliwa einei Hnltiplicatori M Terbanden. Ge- 
gen den Band der Sdimbe lehleiit eine Feder S, an der dos andere Ends 
dee Hottiplioatordralhei hefetUgt wird. Bei der Botation der Soheibe 
weicht die Kadel des Mnltipliostcrs au«. Wiederum «erden in uUeu 
cinwlnaD Radien der Scbeikia StrSnie indnmrt, durch deren elsktromog- 
netiidie Wechselwirkung mit den Uague^olen die Bevegnng der Scheibe 
■elhst gehemmt irird. Dieselben mOsian aleo von dem Centrum der 
Sohwbe m ihrer Peripherie Dieuen, wenn, wie iu der a. f. S. geieichneten 
Figur, der Hordpol des Hagndes lieh vor, der Südpol hinter der rotireu- 
den Scheibe befindet, ond dieeelbe in der dnroh den Pfeil angedeuteten 
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MHgiiQtMiiiilLii:ti(iii in 



Richtung rotirt. Lii'^t iLi)i<;r ilic Kedtr s p'gvo uiaen Pnnkt b oder bi 
dor Periphoric, welcher vor oder hintvr äna Mngnolpolen liegt, so wird 
duB mit der Axa dar Seheibe und der Finder i vurbiuiilvne Uitlviiuometsr 
in beiden Fällen einen gleicliKerii:hteti'ii Strom siizrigeti. Wurde man 
ilFi)i.>r nii Iwiiti'ii Pnnkten h und b, dar Scheibe Feiieru Bulileifvu lanssD, 



Vig. ^«4. 




welehc mit ilom einen Ende di<B Dmlhca des GnlvnnomelflrB vsrbundcn 
sind, wühi-enil das nndore Endo desBclbcn zurAxo dir Schoibe goHIhrt ist, 
BD Bildiren eich die faeiilen, von u nncli i und Ii, gelicudL'n Slrüme — Kei- 
nen Strom erhalt man Indens, wetiii ninu nur ilie Leiden gleich weil vor 
und l1illtl^r d<-n Ma^ielpolen liegenden Punkte b uiid b, mit dum GalvB- 
Domefer verbindet. — Bei umgekehrter Hotntion der Scheibe oder Vcr- 
wochBelung der Magnetpole kehrt sieb diu Riuhtang dar Indnctioneatröme 
iD ihr um. 

Legt man an die Axe und den Rand der Schuibii heina ableitenden 
Drüthe, BD gleichen sieb die Str6me, wl-IcIio in ihren, den Magnetpolen 
zunächst liegeuden Radien inducirt werden , väUig in den feruerL-n Thei- 
len ilerScbcibe auB(vvrgl. §. ß36). Legt mnn daher an ;iwei UDgleichweit 
von den Magnvtiiüli-ii entfemtv Punktu derselben Federn, wdohe mit dem 
Gatvnnomi'ter verbunden sind, uo erb&lt man in (lemselben StrSme, welclie 
von den, in der Scheibe drculirtnden StrBmen abgezweigt sind '). 

Gnni gluiohc Strfime treten in der Seheibe auf, wenn man sie nur 
vor «inuni Magnetpol in Rotation versetzt, x, II. dieselbe in horizontaler 
Richtung auf die Axa einer Ccnlrirngalmjuchino aufsetzt, und unter ihr 
einen verticalen Magnctatab aufstellt, deBBen einer Po! gioh dicht unter 
ihrer Ebi'no beliinleL. — Befindet eieh der Magnet in der Di'ohungsaio 
der Schoibo, ho tritt hierbei die unipolare Inductiun ein (vergl. §. 576). 

Bringt man denselben Pol des Magnetes statt unter der Ebene der 
Scheibe, dicht aber derselben an, so kehrt sich die Richtung der Indnctions- 



oiiior rotirondon Schuibo. 71a 
«trame um. Ja nun in Boziig auf itirc Bi.'>vi'ßuii); dir Ri<;]itutiK <1<.t Mole- 
knlmlrOnip im Sragnct Qint'fkihrt .TBcbtinl. — I.icK» .U'rMiiciiit in dar 
Ebene der Scheibe, so muea aho dio iiiduciri'iKli- Wirkung .\ul] ei'iu. 

Bestände dio Scheibe. Fig. -JSi. statt aue einer mneaivcn Moljaiplatto. 
MU einzelnen Etinhlcnlormig viin uer Axr nnsfchendon spitzen, welche nach 
eimuder gegen diel eder s geuen schlugen iinu zmsehen den MsgoetpolBn 
hindarcligingen. so ivfire die Inducnon in den einzelnen apition dieselbe, 
Hie vorher in den Kndien der Velten Sciioiue. 

Diteo VerBiicLo sind i;rwi»sem.aBEsen dio Umkcliriing der S. Iii 
bescliriebcnen Efperiinenti: mit dini Ih< rl i> w'xrliei] Ifnde. Wie diis dn- 
«elbat gra«rhneie SpiUenra.i unter dein Kiiinui,* eLut'^ Mi.mie[,.s rotiit, 
wenn dur;:h dasHelbe ein ISfrom in mdiiilgr UlditiMii! g.'Ieit.'t wird, eo 
rotirt \n gleicher Woisü eine m Sielk des Spitzen nxd.'B gesetzte volle 
acheiii«; umepkchrt wnd in beiden, wenn Bio mechnnipcii zwischen den 
Magnetpolen in llotnlion versetzt «crdeu. cm Strom inuucirt. der darcb 
■eine elektranrngiietisehe Wirkung die Ratetion der aclieibe aufhalten 
»rtrda. 

Ea bietet ein besonderes Inleresiie dur. dia Richtung dar IndnctioBS- bni 
atriSiiio m bestimmBn. welche in einem, vor einem Megaetimle robrendon 
Hatallreifen oder einer vor demeelhen rotirsnden MelaUsclieibe mdaeirt 

Bei der maUiematuchen Bacechnnng dieser Indnction mnsa man zur 
DurohfOhrnng der RacAmims simehman . dMi dis m irgend erneut M«- 
mmt der kSiparlieban Ltnter inducirtc elektroniiitonMihe Kraft disnlbo 
sei, wie wenn jenes Element leolirt wäre. 

£b wird dann in jedem blement eine EtehtuDg iich featetellen luaen. 
m wdaber die indoeirte elekttomoiOTiBobe Kraft einHunmum ut; m an- 
deren Riohtnngen iit dieselbe etets glräoh Jener Kraft, mnlüplidrt nüt 
dem CoBiniu der Nmgnng Ewisdien letzteren und der Riobtnng der gr6BS- 
tta Indnution. 

Nach Peilatellung der, in ver:^c)iie<leiion Iticlitungen indueirtan elek- 
tnmotorischGn Krtfte luuin nnin il^mn uiidi iloii Kirohhofrseliea For- 
meln die StrODMBCUrven in dem kör|n rlielion Luiter berediiien. 

Bneiohnet u die freie Spannung an jeder iitelle dessalhan, lO mun 

+ + 4-? = 0 aein, wo i,y,e die Coordinaten der emzeloeu 
»r ay' tu ' 

Pqnhte bezeichnen; und für die Obei-flSehe der KSrper musa ^= 0 
amn, wo die auf der Oberfläche errichtete Nomisio angiebt. 

Dabei ist iudess zu benchten, dnss die inducirto eloklromotorisclio 
Kraft nicht plötzlich verschwind et , liei Kehr ecliuellon üewegungeu dea 
indndrten Körpers atao auch die Induction in Betracht zu ziehen ist, 
welche in demaclben kurz vor dem Augenblick stattfindet, Dir welohan 



für iiiiK aber cinata Mugiietpol rotimnilo krelBförniigv Scheilis durchgeführt. 

H Auf ox|iariuoulcl]em Wego lilsst aich diu Iticbtung dir StraiiiungBD 
In bewcgtvu Mulnlktruifcu oud rotirnnden Schoibon am diofiiEhstcn in 
dor Woue \ö:>'m, äüs» mnn gegen ilio cintiolnoii Stullen d«r>elb«u zwei, 
mit den Kudvn des CiAlviiiiametcrdnilbi'B vvrbundeiic Fedeni draekt null 
die Punkte BufBiisbt, zwiseUen wolubeii tüerbei ksiii Strom Huftntt. 
Mhu beiitiiuuit KU zuiiSuhet die isovIeklHscben Curveu, hu f denen die Linien 
vertical stoben, wekho die StramcebDbDen bczoicbtieu. Ein abnllchei 
Varfahr,'n bot Mattoueei i) angowondst, inilFm or namcntlicb den llittal- 
punkt dar rutirenden Scheibe und venchieilcno Hudf^re Punkte dsncl- 
beu mit dem Galvsuoiueti'r verbnud. 

In Fig. 2.19 bezeicbuaii auf diugo Weiau die starken Linien die iao- 
iilektrisclieu , die f<.']ni'n'n Liuien div Strflinungxeui'vt'U in »iner Scheibe, 
welche in der Richtung der Pfeile Uber i'ini^in Magnetpol S rotirt, des- 
sen MistamX von dem Mitt«li>uuktu d.T Schoiha ihrum halbun Rndiui 
gleieli ht. 



Verbindet lunn dnn A[ittulpuiikt 0 der Subuibu mit dei 
und einen Funkt, der innerbnlb des durch den Pul 5 gi'heu 
elektrische Cu.Te dnrst eil enden Kreises SAJIO liegt, mit 
Ende des Gulveuoiueterilrntbcs, so erhält man hil einer hcal 
luug der liolatlon einen durch das Gniyanomeler von lelzi 
zum Punhl 0 fliesEeuden Strom. Dringt man des uweite 1 
vanomcterdmtheB auf Punkte ausaerhalb des Kreiei« SABO, 
der Strom um, GO dasa die innorhnlb und auaeerbalb des h 
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itirciulpti SrlipiliPii. 



Fig. aaCgieU llMhMatl^lloc^ dieaeliieu Resultnto für eine über den 
beiileri entgegengenetulin Polen um! S eines oder zweier, verticnl ffPEteli- 
terMagnele in horizontnler RiBhtnng rotircnde Scheibe, — Der, eine iso- 
elektriBcLa Curvo dürBtellende, durch dip Polo JV und S gehende Kreis 
iat nicht mit Sicherheit festzuatellen ; es wäru möglich, dnas er durch 
zwei, darch die Pole und den Mittelpunkt der Scheibe gehende, anualiemd 
IcreisßrniigB Linien ei-setzt werden müBBto; dann würden die Erscboiaun- 
gon der luduntion auf beiden Seiton dea Dinmcters CA OBD, welcher auf der 
aiialen Linie A'Sefliikreeht ütclit, den in Fig. a«r, gezeichneten KrHclicinunRen 




analog sein. Der Dinmeter V .\ OJID ist gkichfnil! eine neutrale Linie, 
deren Punkte gegen den Mittelpunkt 0 keine elnktriBobe Spannung scigen. 

Dieje BeobBohtHngpn Mntteiicci'a atininien mit den rrüheren Dar- 
sttllungon, nnmentlicb van Xobili >), in Betreff der Strom Terüwniguug im 
vorliegenden Falle nicht Dberein, nnch denen man statt der von Mnt- 
P'if-. y8!>. teucoi aufgestellten vier, nur zviy's gesohlosaenc 




Sj-ateme von SlrämungBCorven, etwo wie in 
Fig. 2fn , annahm. 

Fig. 298 ntollt die iaoelafctriachen Curven fUr 
eine, über vier gleichnfunigea Polen N roürenda 



Sohoibo, Fig. 28!) für einen ringTormigcn, vor einem Pol S rotirendcii 
Mctjtlletreifen dar. 

Schon Nobili beobacbfete, dnss bei scimellam Droben der roliron- G37 
den Scheibe die Ström ungaourven sieh im Sinne der Ilolationariohtung 
verachiebon. Er legte die eine JCleklrode eine» Gidvnnometera auf die 
Mitte, die nndore nuf einen Punkt E oder K, (Fig. 287) der Peripharia 
der Scbaiba. welcher um 90 Grnd von der Verb inilungsli nie der Mngnel- 
polo abatand. Bei tnnganmci- Drohung der Sclicilio zeigte die Galvnno- 
toelemadol keine Ablenkung. Bei ecbncllerer Drohung mueste er aber 
die Kweite Elektrode im Sinn der DrphungsHchtUDg gegen einen Punkt 
X oder X, der Peripherie der Scheibe vDraehiehen, um im Oidvnnometer 
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718 MagnetoiDdnction in TOtaFenden Soheiben. 

keioeii Strom walirsiiiiahmBii. — Gfaeiuo fand Hattenooi (I. n.) die Ver- 
adtiabang: der iRDdektrinthm Cumu. Oer Winkel, um ileD sie lidi dreliten, 
n>ll der DrehuigsgeBohTiiHligksit der Soheilw propoitioDal leiii. Die ge- 
tehloBBBDs naatrali Linie B^NS, Fig. 286, aaf der aber iwei Hogaot- 
polen rotiteDden Saheibe wurde dabd ein wunig mehr gugen die tSMe 
dnraelben inMminongnKigen '). 

DieBeE^ebnUig wfirdn aiueigen. dnea zar voiiigoD LntwiobeluDg der 
iDdasiiODBetrenie eine gewisae Zeii enardcnicb ibi. woiciie gegea die Ro- 
tabouBBeechwindigke" der ocheibe iiiciiL vuiiiii vi-rsiriiwinden eiu BeBul~ 
tat. wcioiii'B iiurigeiiB Bcbon iniiier rau gm.ssiT Ri'Mininuiwii ans dem 
Vfirhaltcn üinCB. UIilt piiipr iionzontaicii iiuireiuivii .Ui'taii^ciieibe Vertacal 



s Usgnelee nnd einer Metall- 
iQ anf den Hagnet »eibiit dnmli 
Hi<n undiiewegiiDgendeBBelbeii 

^(.■«■.■pungcn Tcnlndem. Dies 



genditelflBotatii: 
jgt es EweBkmABFi 



ncicbcs bomvraeite 1^1:1 mugiichsi gleich starke Mngnetaeuein in eni^c- 
gengBBei/ter Ittchtimg eiDgelusen sind: oder nach indem man der Nadel 
von Norden Iiar den Nordpol einsB Magneblsbee oShert »). — iBt die Na- 

IBBS.^ — •) 4rd!g1. Ann, ilo Chim. M de T'livs, 1. XXVII. .,. M^.-;.-. S„v i«-m - 
IbhL T. XKVm. p. 3tl. 1826:" Pggg. Ann, IM, III. s • - ^1 r,,,ri. r.-v..,, 

ZcdtKht. r. PKralk n. HMtennUk Bd. I. S. ISS:- nnitui r. [■■■^'ii. A..... n<i. t 
S. aS. IHDl' BsrUW. üdlnb, phllM. ioatn. ün. 2b: D BOniBmrtnor'« ZcLUch.' 
Bd. I, 8. IM. ISie.' 



Rotationsmagnetiimua. 719 
de] naben deiSdieibB iiof(;eBt«Ilt, so doiB nur ihr einer Pol Ober derBolbsii 
rieh befindet, m wird bei der Rotation der S^^dbe die Nadel in enige- 
gengesetiter Biobtnng abgelenkt, wie wenn sie Ober dem Mittelpunkt der 

Scheibe echwebt. 

Hängt man ferner oiiisii Mngnptslab an dvm einen Arm flin.'e Wagr^ 639 
iHilkens iii vcrticali^r Lsg,. üUer einer borizi.iitfllen Kupfcrechnbü nuf, 
so wird ar von derselben bei tl,-r lietntiEni Hl>cestosa<'n. 

Wird ciidbcb eini: Incliiiati.msimdcl aber der rotirenden Kapfniüelieibe 
ia der ^Veisn nufgi'liUugt. dusB sii; aelbat verticnl ist, ihre DrehnngBaxo 
nber niif dem, iii.ter ilir bermcllicben Radius der Schübe senkrecht stebt, 
Bo wird die Niidal gegen den Mittelpunkt der Sobeibe hingezogen, wenn sie 
sich nahe an demeelhen befindet) in weiterer Entfamiing findet eich eine 
Stelle der Scbmbe, Ober welohsr die Nsdd vnlieal bleibt, in noch weite- 
rer Entfernung wird ne gegen den Band der Schübe abgelenkt Ueber 
dein IGttelpnnkt der Schdbe selbst biräbt die Nudel in Buhs 

Dieser Termeh liset uch auch eiubch mit olner, an einem Faden ver- 
üati anfgeli£ngten Magnetnadel anstellen, die nun aber die Tersslnedenen 
Funkte decSEbübe bringt — Man kann bei dsmeelben auch nach Pohl^ 
-die Scbnbe in mncr verticalen, auf der Ueridianebene «enkrechteo Ebene 
rotiren lassen und nun vor TerBchiedenen Punkten de« boriMnt»Ien Dnrcli- 
mewers deraetben eine QeclinaiionsBsdel anfttellen. 

Vir haben also drei Camponenten der anf ^e Nadel wirkenden Kraft 
xa nntencheiden, von denen die enta auf der Ebene der ratiranden Scheibe 
verfical stebt und die Nadel von der Sshmbe enUemt; die zweite nnd 
dritte aberparallel der Ebene der SchcdEw wiriieii, undzwar in derBichtnng 
der Tangente und in der lUehiang des Badiua derselben. 

In Mberan Zeiten nahm man zur Rrhltmng der Torlierenden VhSr fUO 
nomene an, die Pole des Magnete« über der lotirenden Schabe erzengten 
in derselben an den unter ihnen befindbchen Punkten eine ihneo entge- 
gengesetita Pclaritlt. welche audi noeh fortbeetSnue. wenn sich uei der 
Rotation dar Scheibe die nnter den Magnetpolen hcfiuiiiiriion rsteiiim ii»r- 
selben Ton den Polen wo wenig entfernten >). — Dicbh i^rKLiiruii^ wurao 
indess nnr bn Metallon in Anwmdong kommen kuniu-ii. iIk' »Inrk inng- 
netiach mnd, a. B. bei Eisen. Ätieh wOrde doroh die Aincnotisinm? der 
Totiienden Schübe dnrehans nicht die Abrtoaanng der vertical über inr 
BorgehSnglen Magnete, lo wie die Äblenkiing derselben m radialer Bicb- 
tnng nach dem Centrum oder der Peripherie der »cheibe bin erblSrt 
werden können. 

Der Omnd der Eraobdoungen liegt vielmehr in nun. in der hrn'i'uieii 
Scheibadnrch dieUl^etnadel inducirten Mrnitien. weii^hu iiiin ii iiin- i'iek. 



■) Araco, Ann. it CMn. et ilc lliv*. T. XXXIl. u. 217. IHM.' — '\ Vöhl. 
Fogg. Ann. Bd. Vitt, S. SB7. IBIS.' — '} Uahtmcl, Ann. ie Chim. <t de Phyn'. 
T. XXX II, p. IIS. ISasj* (SnubdliinKen »a Akwlenüe von Sl. Du. I»2i.) 
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' 720 BotationsmagneliBinnB. 
tromagnetiache WmhwIviThnng mit An N«]<>) Her SehtSbn die ihrer Be- 
WPgungsrichtnng entf^efengeieiaU Drrhtmg ertheilpn warfsn, lixo auf 
die Nad»! idTackirirkrnd, rir in glHchpm Siniie mit dar Batation der 
Scheibe fortfahren. — Hierans erkllrt sich znnHcbat dis in d«r Bioh- 
tung d«r Tnni^eDta der Seheibe Bnf sie virkenda Componente. 



§ 1 I ) H f 1 III I I 1] 1 d \ I In 

B ch gl 1 ) I 11 I t L l r 

Rotat 1 1 I I t I I 1 \ i I l rten 

Str TDP I 1 II I f [ I I i lel 

Sind tibrr die NjL.idn n . ,hv . .liT N.iriiptil der einen 

iil.pr- der Südpol der nndcmi ii:.: r rniiui.ini -^ci.uli-' fich befindet, 
oder nnigetelirt der Süill>"l i.; ir. Ii r \ .i--l| i.l mlvt .Uv öclieibe. so 
addirm Bich die mJucirPinl.n UnkiirmM. I',,],., und die Nudol 

n-lrd in der der Rotation der ,..nt^iJn-di(jiKlen Rnlitiii.g nus ilircr 

GlcichptnwicbtBlago nl.gclcnkt 0- 

Wird ebfiOBO ül.or dem linnde cinir horizontnlen rotirenden Knpfer- 
tr.bi.ili« eiii verticnler Mai,neiatiii> mit dem Nordpol nach nnton an einem 
Faden aufgelmngt. iwliLer bis üu einen (.'e^ i^seTi OrndB bei der Rotation 
der Sclieibe im SinTie ilir"r iPn.iiung »Uvel^nkt wird, und min von unten 
ein gleich «tnrl;er >Lignet mit seinem Nord]i„l dem Kunde der Scheibe 
);i?nüliorl. so H'irdbei gleichem Ab^tnnd der büidon Nordpolcvon derselben 
der oberhalb nnfgt^haiigte Mngnet nicht mehr abgelenkt liei der Änna- 
bciung dsa Sadpolea dea onteren HagoeUa nimmt dagegen die Ablen- 
kung deeaelben an. 

>) VMgl. lach Heriibil md Bai 
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W&rde DDT die durcli dis Magnote indnoüte und efne Znt an- 
dumnde mognEtiKihe Polarilfit dar Scheibe die Bewegung dm mtg^ 
hlDgten Megnetelabei bMÜngen, bo bfilte min gerade das entgegen* 
gNrtite Terhtltan arveiten mOiBen, indem im enteren Falle dnrdi den 
ODtaran Magnet die dnrob den anfgehängteil Magnet erieagte magne&che 
Polariiinuig dar Sobräbe lentiiki, im iireiten aber TemioUet irorden 
»tre. (Vergi, aiuh die Tsreoohe §. 653.) 

Dieiea Vof halten »arde eich im Oegenthul bd Anweudang dner 
Eieenecheibe an Stelle der Knpf^cheiba gezeigt beben, da bei Jener die 
megnetiiclie Folnrieirnpg die ^Tirlrang der indoeirlen StrSme flberwiesi 
Legt man iwiieheit die rotirende Sn[dereeheibe und die Qber ibr 
befindliehe Magnetnadel eine Eieenicheibe, ao wird die Wirkung anfge- 
boben , da nun steti in der Eiienschdhe unter dem Uagnetpol der Nadel 
mit nagleiohnemiger Pol entateht, deeeen InductionevrirbnDg auf die Scbeibe 
die der Nadel aofhebt. Eine rubende Supferplatte, nelcbe man au 
Stelle der Eieenplatte bringt, vermindert ebenflillB die Wirkung, indem 
die in der rolirendeii Scheibe eneogfen In^ctionutrSme SirSme h5- 
herer Ordnung in der roheaden Platte induciren, deren elektromagne- 
t'ische Wirkung nut ilie Nadel ihrer dgenen Wirkung entgagengeaetat 
ist 1). — Die Eineohaltung von nicht Imtenden Platten, e. B. Glaaplatten, 
iit daeeseD ohne Einflaae. 

.iB eenneiier unter eonet gieumen TetliRitniBBen dis aoneiben nitiren, 64ä 
um Hfl inti'naiver mueeen die in aer Zeiieinheii m ihnen indueirten SfrOme 
ui'iii. L)n ,-iiKir Uli' von Hillen nusirdnimao ivraii. weicne eine über ihnen 
imi>r<i'nii<>. [hiruK den cruiniurnecieiDus uendiieie Dccimanonauadel ablenkt, 
!.fi fs in taiiueiitinior mcniuni! zur noianonancntnng aer Schöbe wirkt, 
:J.,. anch Bteta Bcnkrccht acßim die Aie der Nadel, aa muel dieedba dem 
Sinns <iM AtiicnHuii^swiDKoiB der letzuren aroportionai mia. Deshalb 
wii-fi niiRh iinTieriiiiiu cewiBser Qrenzen, Tergi. o. 8401 aar Sinne des Ab- 
ii.nirnnuiiwinhi'iH der r<nu«j iterDrehnngBgaicnvinaigKeii. der Schäbs pro- 



{iize Apparat 

I iluroh Papier- 

[^nctuadel bin 
Ittn sich die 
7:714 = 1:2, 



Lunken der iMiil^l, (1. i. dii' RpRCiüscJien LeituugslSlugkeiteD, 
r Tabelle unter I ■ngcgubnii ist. Die unter II ervUralen 
ganz fihulichctn We^e von Nobili und Bacolli l) go- 



Üehei- rolirciidra llolz^chaibni . Ilnclipii mit Siilzl;>BiTi.gpn 11. s. f. gp- 
f lU 1 f 1 ( 1 Im g I e g L t gf^ 

fäliigln'it <lcrsell,cii kn.mi Abip.ikungeu der Maguetnadel wshmebtnen >). 

Dr <Vv! htU-milM <irr in der Scheibe iudncirtfln Strdme bei Bolchen 
Dicken dorEelbi r , pogen ihren Abstand von den Msgnetpolen EQ 

vernnchliiEeigon sind, ilrn Dicken proportional ist. BD wird in dieeemFalla 
der Sinns der Alleiikuiiy d«- über Ferscbieden dicken lohrenden Schei- 
ben nufgehUngten Magnetnadel ibrcu Dieken proportioiwl smii. Die 1711- 
kang zeigt sich inde«a aacli nchon bei bbIit ilfluneBl'lfttlen, z, B. bei Stui- 
niolUettcben, welche auf eine Glasplatt« geklebt sind^ 

Da femer die Inteneität der InductjontBtrSme brä gleicher Längt) der 
Magnetnadel demmagoetitchenMomentderselbenpropartioDal iit, so wird 
die ablenkende Wirknng der mtii'enden Scheibe proportional dem Quadrat 
jenes Momentes iiiii»'lmien '), Man könnte daher das Moment veraeliie- 
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Radiale und verticftia Componente der Wirkung. 723 
den aburk rnngnefiiirter Nadeln darch ihre Ablsubimgeii fütar einer, stete 
mit gleicher Geichwindigkelt rotirendeu Scheibe boBtiausen i). 

mt wiuhBender EDtfernuDg derUagsstnadeJ toh derSoheibe nimmt 
dielntansitftt der indadrten StiÖme mid ao Bnoh die RDckwirkang auf die 
Magnetnadel icbnell ob. 

Als E. B, Harris (L c) bei leineD Tersachen die über dem rotiron- 
den lUnge schwebende Nadel durch eine Mikramalemdiraahe in Tcrschie- 
dene Entferaung über denselben erbali, <o ergab sieh die Ablenkung der 



_ n derTenuche die ablenkende 
Kruft sich umgekehrt wie doi Quadrat derEntfemnng der Nadel von der 
Scheibe verhalten. 

LüBst men Scheiben von maffnetiBchenHetaUcii, z. B. I'ii.«ciit<chi'lb4'ii, H-IU 
unler einer Magnetnudel rotiren, so folgt dieselbe gli'iclifnll:! i);r>T lli'ivt'- 
gung, indeae Tiel schneller, als man nach der schlpcbti'ti l.i-itiin^^ftLhigki'it 
dee Eiaem verrnntben lalUe. Zu der Wirkung der indiicirtcn Stniini' 
tritt hier eine MagneliBirang der Seheihe, welche unter den l'n!uii licr 
Nadel nngleicbnamige Pole erhalt. Diese Polarität duoert noch cluo 
-wiaae Zeit an, to dagp die in der Scheibe gebildeten Pole mit ilerei'llieii 
bei ihrer Bewegnng fortgeführt Verden und bo die Hagnetaadel mit sich 
nehmen. Die Wirkung dieter Hognetiairong ist sehr viel stBrksr als die 
dsr indndrten StrBme (vergL §. 653 und das folgende Kapitel). 

W ;ihrrn(l m^i dicjcii Vtr.iucLicn nur die tangonhale Compenenle der 644 
Wirkiüi- diT lii.iur ti.ir;-i trori,,: lüf rlif Mngnstnadel in Betracht kommt, 
ist iiDiiii^', lim;'! III-' iiiiLiiLH' iiiiu 'HC nut der Ebene der Scheibe aenk- 



t. Li, f. 433 n. fl|ja. II 
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724 Rotalionsiiiagnelismus. 

in eimim Punkt Ii concentriit denken, welche htiäe Punkte oineD gtüohen 
Abstand von dem unter Pol N liegenden Radius der Scheiba besSseea. 
Die tulU wirkende lUaaltaute der beiden von d and l ausgehenden Kiifte 
i«t dann «tets parallel der Ebene der Scheibe und der Tangente ihrer Bo- 
taHonaricbtnog. Dann kannten die zwei anderen Ccnnpenenten der Wir- 
knng anf Fol S nicht anftreteo. 

Veraohieben sieh aber dielndaclioneetrSuiemit derrofdrendeoScbeibs, 
■0 dws sie eine gowiaee Zelt andauern, so rQokt der Punkt a gegen N" 
lot nach a', l Ton N tatt nach l/; die Abatossung von N durdi a' wird 
grüaaer, die Anxiehang dnrcli b' kleineTt und die Bemltante beider Erftttd 
iat niebt mehr der Ebene der Scheibe parallel, aandeni tän wenig nach 
oben gerichtet. Sie hat eine anf der Ebene der Scheibe «enkrealite , den 
Pol jVvon ihr entfernende Gomponente. 

Liegt femer der Pol ^ in der NShe deaRuidea derSehsibe,«o sind die 
Qssehwindigkeiten derThäle dea unter dem Magnet hindurchgehenden Ba- 
diua derselben, «relclie dem Mittelpunkte and dem Rande niher liegen, ^s 



Fig 29Ü. eemGmnda allrin würden also die indacirteD 

StrBine naah dem Hittelpunkt und dem Rande 
S| der Scheibe hin liemlich gimche Intennt&t 

I ' bentzen. Da sie aber am Rande keinen 

'K7 



Flatx za ibrar Auabreitung finden, so Ter- 
brmten sie äch mehr- nach der Mitte der 
Scheibe; die Cenlra a und i ihrer Wiiknng 
auf den Magnetpol liegen nSliet an derselben 
als Pol ^ — Wären wiedef a und Ii gleich 
weit von N entfernt, so würde demioeb die 
Beinltsnfe der Ton ihnen ausgehenden Ertfle der Tangente der Drelmnga- 
richfnng entaprechen. — Wenn aber durch die Tenohiebnng von a und b 
im Sinne der Rototionsrichtnug die Abstoasung »O" dureh a grSaaer 
ist, ala die AnxiebuDg dnrch b, 'o ergiebt die resultirende Kraft nodi eine 
gegen die Peripherie dar Scheibe gerichlete Gomponente. — Befindet aioh 
Pol nahe dcni Coiitrum der Selitibe. «o finden freilich die InductionB»tr5ne 
nlleraeite Mflnlluinüäcn f;cnug zu ibcor Ausbildong. Jetzt ist aber die 
Qeaeh windigkeit der jciieeita des Mflgnots dem Rande der Scheibe ES He- 
genden Theila verhiltiiiaamäBäig viel gröiser ala die der Tnehr centralen 
Theile; zngleich bewegen aich die jenant« dea Centrunii liegenden Thöte 
derselben in entgegengeealater Richtung. Die InductionsatrSme würden 
uch daher nach dem Rande der Schübe zu in gröiaerer Intonsitat und 
weiter onabrinteu als naoh ihrer l£tte hin. Die Punkte a und I> liegen 
der Peripberia der Sehmbe n»hec als der Hagnotpol. Dann ergiobt die 
Tencbiebnng derselben mit der Rotation eine den Pol gegen daa Cen- 
tmm der Scheibe trabende Gomponente. — In einer mittleren Stellang 
des Poles IT wird dieaa Gomponente Null. 
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ütrüDio weitor ihrer Banegung Tolgeii. als bsi der bosaer Jaiteodea Kupier- 
»ebabe. 

DieuTvrzBgeiniig bä der IndaotioD in bHipsrliebeaX.eitsrD irt noch BiS 
auf anderen Yfegea doreh Felini and Terdet naohgevieaeii norden. 

Feliof ') reiaetitB eiiiB hoUe Meaeingkogel van 80°'°' BonBerem und 
77nD imisrem Bimbrnener doroh eine GeDtrifogalEnuuliine in Botstion 
nn töne vertietüe Axe. Die Kugel war mit einer Glaat^oske bsdeokt. 
Neben dersetben war an einem Kopf einer Drehwsga Termittelat eines dOn- 
nen MesBingfedeiiB ein astu tischte System tod zwei, S"" didwn and 1S1,S°''* 
langen, in einem Abstand voti 195"^ pamllel über ^nander befestigten, 
hoiisniDtaJen Stahlmagneten aufgeh&ngt, so daaa der untere, in Fig. 291 
(a. f. S.) be«0Dder* gozaiabnete Idsgnet 2iS mit dem lüttelpnakt O dar 
fotirendan Engel nth in einer Horizantalebens be&nd. Der Pol JIT dea 
Uagneteg -war 50™, die Axe dasaelben 86°™ Ton dsm Kngelvittelpiuibt 
0 entfernt. Du aatntitche Sjatem trag eiaen Spiegel, so data man Ter< 
mittetet Scala and Fernrohr edne Ablenlnuis in beifinimen vermacbt«. 

Rotirts nun die Kogel Jaogiam in den einen oder anderen Sinne, 
■0 umrdB das aatafische System in Foige der in ihr entat^ienden StrOme 

>] Uatteicai, Ann. d* CMm. M di Phj». [t.J T. XUX, p. 144. IBKB.* — 
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iietei.^ktnsinua6,.lima (vergl. Kapital IVl wurde durch eiuc liufciäuiiRir- 
Djige Dratlispirsle vou 600"" t^ge und 36""° Durchmcssor ersetzt, wslche 
aas ein™ TO" laiigan. 3"» dickon Dreth io 5 Lagen Re wickelt war. Die bei- 
doD Schenkel dic?scr hnfeisenßriDigi^ii Spirale nari n mit je einer luductiooB- 
üpirale von 160™ LKnge und 37""" innerem Dun.>hm,>s=er unifirlipn. wtlclie 
Mia 7600 Umlniidiiiigen cineE 0.2r>"'"' dii'keii. üli.'is|iun eii Ivupfci'driitliea 

gebid tw Q I d t p I i II 

dsn. uodäee freie Ende dar einen wnr^lu mit dem ..inen Knüu dc-s Multiplj. 
catota Biliös GalvanomolMS verbunden. Vor di^n I'uieii der l.ufi isoijfüruiieen 
Spirale wurdeu durch ein Seliwnn(jrnd mit einem Sebnurlouf repliteekige Anker 
Ten verschiedene!. Metullcn üin eine den Schenkeln d^i- Spirale purailela. 
uediu derHIilte «wichen Diiipii liegende Aie in Uotntion versetzt. Auf die 
Axe war ein Cummutntur nnf^esetxt. Iiealehend nit^ einer Ulnuwalse. welche 
an dem einen Knde einen kupfer i Rin^ tniL'. vun dem zwei dia- 
metral (jogenilberstehcnde Bcbmnlo Kupferst reifen ulier dieWrdze biuttber- ■ 
gingen. waloho20 oder 35 Cirad ihres UmfanireB breit >vjircn. li. sren den Ring 
■ohleifte tdne mit dem freien Endoder awciteo IndoclioiiEspirale. gema den 
mit dmEapferBtreifen Teraehanen Iheil derGJaawolze ■■inc ziieite mit dem 
EWaUD Lettungadlstb dM OalvanoraeterB verbundene J eder. — Dtircb die 
btlfeüsiifSniiige Spirale wurde ein Strom von 20 ISuneen 'scbeu Liemen- 
ten geleitet. Versetzt man den Anker in Rutntioii. so wer.len durch den 
Strom in der hufeisenförmigen Spirale in teincr iHns^e Iiiductionsatrümo 
enengt. deren [[ichtuns und Intensität ticb bei jedem Umlauf dfje Ankers 
indert. Durch diese Aendernng worden indirect in den Inductionsapiralen 
auf den Schenkeln der hufei.c.ifiirmiset. Spirale Ströme iiidueirt. welche 
bei je zwei diametral entgecengeaetiten Lrgen des Ankers gleiche Rich- 
tnag und Intensität haben müssen, da dnnn die Indnetionsstviinio im An- 
ker gegen die Inductionsspirahm gleiche Lage Laben, 

Dorcb die zwei Enpferstreiren das Commntatore werden also gleiche 
StrSme mm Galvanomater geehrt. Ihie IntaiiBitCt wird im Allgememen 
der lutenntAt der in den Ankern indnoirteii StrSme. also bat glaioheii 
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logerung der Induction. 



■DiisciiBi uugeuauD boim im juaxiuium ua uua aio ucu m uon lurnurou 
Tliellen dea Anken auxglddieD. Dia Bichtungan dieser Ströme sind alio 
in dem Anker bei der AnniherUQg and Entfeniang van den Folen ent- 
gegengeselat 

Do nW bfi <1,-r Annäherung d. a Ank.T.- nun .h;- A II ai, den 

Pol N dip Intensität äts in ihm inducirlL n Sdon..-; /iiiiii I. In i .I.t Kut. 

fornung von demselben uns der -Loge i', r.l„.r ubiumini, i," inUsa™ 
in beiden Fallen in der IiiductionaBpimlii durch dii^Ec Intensilutsunilb- 
nmgon gleidi genobtete und gleich starlto StrOme mdacirt ntirden. Die- 
sellien werden ein Maximnin der Tntensit&t bcBitzen. ireim Bich dsr Anker 
m der NUte der Pole der Spirale befindet, und bis zu seiner fiquatontlen 
Lage sllmSIig abnehmen. 

Die crivnhnle Gleichheit würde sich ergeben, wenn man den Commu- 
lator so stollf. dnss .r bei clur Drehung ä,-s Ankers um ju 20 oiler 35" 
in elf'ichen Winkl liib^tiii.iieii von der aiLalen Lnge die inilucirtfn Ströme 
aufföiigt. r iumnl wiilir-™! der Anker sich jcnerl.inie niiliert und dann von 
ihr entfernt. Die ersterfii Winkel .ib.-tände wollfii wir mit — . die ande- 
ren mit + bezeichnen. 

Diese Gleichheit tntt indeas nur bei Inngsamcn Botntiolicn ein. bei 
lulitio] leren verschiebt eicli ins gaoiie FbaDomen im Suine der Rotation, 
so dniB das Galvanometer d«s Htuomum der Ablenknng imgt. wenn man 
den Lommntator so rtellt. dnsfi er demselben die StrOme znfUnt, wdchs 
erst einige Zeit nach dem Torbeigeben dei Anker« vor den Magnetpolen 
mdacirt worden Bind. 

Auf diese Weise {aai 1. B. Terdet folgende AUenknngon, ali der 
Anker reep. I 5, II 20> III 40 UmdrebtingeD in der Seonnde machte; 

i; Tgl. mdi BTSgoit, Cimpt. lud. T. ZXUI, 115S. IBM.» 
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- 2ti — 6ß + 90 

- 2 — Iis — 30 

- -1 -)- .SS — 9 



ink. Biei. niich b^AutiHion 
e hufeiscnWrmipa Spirale ■ 
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d™ liiductiüiitjipiriilHi iM.lii.!irtr' Stn>ii> s, jiR. Uithliiiig ii.cbiL-ll. mit wach- 
aeoiicr DrehungBgPBchwiiiiiigfeint imiDi;r mehr im ^iinuo der Rowcgurg des 
Anken Tsraduebcn, so daaa der Eiuflusa der Zuit auf die Indaction wie- 
dernm bemeaeo ut. — Dieae Ersoheinuiig tritt Ihji Jbd besser leitonden 
MetaUen nel atirker herror. 

EbanM wie iD den §. 638 u. Sgda. beschnebanea Versuchen die elek- 6 
tromagnetuahe VirkoDg derStröme, welche durch einen lUagaet id einer 
m »einer SibBrobrendenMetaUscbeibe mdaart werden, auf disBawegong 
aa Magoetea omon Liufliu amvot, Kenn anott omgeuaurt ner Magnet in 
BotaUon veneixt und Aber oder iwischen seinen Polen «ne UeUUman« 
frei BoIgdiBngt werden. Auch diese wird dann durah die in ihr eraeng- 
tra IndaeÜonaBb'Snie der Bewegung des Magnetes folgen ■). 

Zur Anslelliuig dieser Teraooha befestigt man anf der vertioalen Axe 
mner Geutrifogrriniaadiine oder emee Uhrwerksa einen starliea hnfetseo- 
fSimigen StsUnagnet, ao dass «Ana Sebeobel Tertical nnd, und Iiringt 
Ober Mnen Folflfichen einen Glasbasten an, in welchem man an einem' 
dünnen Faden die zn nntersnchenden KSrper zwiscben oder Aber die Mag- 
nstpde hingt. — Will man den Stshlmagnet durch einen Elektromag- 
net ersetz en, so nnea man die Enden der ihn magnetisireBden Drtthe 
mit awä ieolirt anf die Drehnngsaxe aufgesetzten Metallscheiben verlÜD* 
den, gegen welohe iwei mit den Polen der Sinle verbundene Federn 
•cUeilen , nm anf diese W^e den Magnet dauernd magnetisch erhallen 



1 Msgnetei honiontale 
I man zsigen, dosi di» 
ilf AuHiSngungnßidenB 



Bobntttc habi:D. 
Bin»Dder cutfei 
Ution folg,-,,, j 
Wird bri 



wird diu ALItnliunq und liot/iti.iii <\.t Sdioibo bf.kiiti'iidiT. Difio Zii- 
Uflhmt .■mitlit iud.'sa da Mnsiiiiun. , indem, wchu die Miigm-tpulo zu 
iiiiho an dl.™ liiiiide dtr rotireaJ.'ii Scheibe liegeu, die iiiducirti^n htrüuio 
Bich melir Rfguii ihm Mitfe lim ausbroiti;n, uud ao die taii^cnliHlo Lom- 
ponoiitp iliriT Wechsel svirkung mit den MHEiiefiiokii sich vtniiiiidcrt, 
(vergl. §. 644). Nnth Christie wünl" bei eiiKT ^iebedie v.ili tSA Zoll 
Kfldine, unter der zwei verticide MiigiielBtiib,. vi.u Iej Iii Zull Läiiga 
u einem Abstände von 1 Zoll rotireii. eine LutliTiiiui!; der MnRnot- 
pole Ton der Rotationeaia von 3.2 Zoll dns .M.ixiinuin iI^t Wirkung or- 
gaben. - ' 

HRngtmuinachMatteuccr-') zwischen ileii Tolen des rotirenden Mag. 
netea mne maeeive oder hohls Kupferkugel sn einem t'ndeu iiiif, dre- 
hen sich beide gleich achnell. 

9 Je mehr die Gontinuitfit der MetBllmaeBen vermindi^rt wird, desto 
Mitv&Eher werden die in ifaaen im Oaiuen entwickcUeii Induetionaaträme; 
deito weniger folgen rie der RoUtion des Sbgnete«. Indess schon sehr 
kleine Thdkhen Hetall, i. E GoldBlUnbeheD, -ndobe bji den beiden Enden 
eitiBB horiionlal iwiBchen den Magns^olen Bofgehlugten Glasfadeus an- 
geklebt nnd, Teraittflln bei derBotation des Uagnetee andi ^e Drehung 
des Qloifadens. 



über rotircndcn Magaetcn. 731 
Gemonge von Harz niitGolil um? Silborstaubeli™, vAch« «6wn '/.„bi« 
Vi™o""" Dorofamoaeer boaitieii, zi^ium. vl-uu su: aii ein<:ni I nden zwischen 
den Pol™ rutimid™ Miigiietuä aufni.ii.inL,-t »er.k». plMolifulU die Uota- 

eM Jiesellie mit wncbsendür Feinlii-il dfn Pulvert. [..itgeKeii ilcr Ki n-ürtimg 
»ii-derscbm>llfi' weiden. Mntteucci i,clir«bt dies einer etürkercn w«hsd. 
ädtifion luduelion der kleineren, nlsu nftlicr Buciunudcr liiiüeiiden Melall- 
tlicilcLen anfeiuEindcr zu. — Sehr cuncei.trirtc LühuuReu vun iiistnehlorür 

isn V'jhii fiines sUrkBli Eleklr...iiasuel.-s aur^ehuuiit. f.>ly™ di.goüen aei- 
iKT Rülatiuu uieht, oder werden nur <:m wc.iiD im SiiiUL- derselben aus 
ihrer Lage abgelentt; wohl weil aia nur üU5Sfrat geringe Coercitivkraft 
besitzen. 

Gemenge von Harz und Wachs mit Coleothsr oder Eieenoxfd folgen 
dnfjoKen dem Mngnet selir aehuell, selbtl wenn sie nur ''looo Eisenoivd 
sntlialteii und fiicli BOnsl. frei zwiaelien den Magnetpol«! nurgehSngt. «ic 
diamagnetiitcbe Körper verbaUen '). 

Bosttzon die zviBchen die Magnctpolo gubungton Kurper nach vor- ^0 
BcbiedcncD Riehtimgmi Teraclnedene Leitnngsfähigkoit, bo wird dia In- 
tensität d«r dnich den rotirenden Mngnat m ihnoa erzeugten IniluGtiDiis- 
strOme grclsser Beb, wenn dis Eflrper in vsrticBlsn Ebraen bouw leiUn 
tlt in horiioDtalen, da die Lidaotionsatrönu veaentlicb in srateren flieaseti. 
In dieaem Fall nird d^er auch dia Ableuknn([ und Rotation der Kfirper 
•Urkec Iiem>rti«tBD. 

HSngt man z. B. einm WSifel T<m WiimnQi, in dem die Spsltimgi- 
fllohsn Tsrliiial atehen, «nüchen den Polen «n«a totirenden Blekttomag- 
»HeB anf, so rotirt der WDrfel tun seine verdoalo Äxe ecbneller, wenn 
die SpeÜtnngsflSehen in ihm hoiixontal liegen, da die Leitungrifthigkeit des 
Wiamotlui parallel den SpaltongsBlelisn grBuer ist, als vsrtioal gegen die- 
Bdbeo. Qaiu äbnliah TarhSIt nch tm 'WOriel ans dOnnen KopC^rplatton, 
wslahe dotch Mnsn Isolator Ton einander ge^nnt sind. Dersslbs rotirt 
oor, wenn die Platten rertdcal, nicht wenn de horixontol nad. 

In ähnlicher Vcke bat Matteucoi *) recfate«1üge Platten aus Wi«- 
■nDthstaeben von Je 2,56 Qmu Gewiaht, 18,9™ L&nge, 9,3™ Breite 
und liTS™ Dioke geschnitten, in denen die BpaltnngunBhtmig «nmal 
e) der Ibigeren , nod dann b) der kOneren Eants parallel war. Je Tier 
(gleiche) dieser Platten wurden auf ^e ^er verticalen Smten eines, awi- 
•dien den Polen dea rutironden Magnetes anfgelillngt«n HolzwOrfeli so 
Bol^eklebt, dass ihre LKngariohtang horizontd war. Der WOrlbl mit 
äen Platten a fblgte dem rotirenden Uagnet viel langsamer als der WOr- 
fd mit den Platten b. 



1} Uitlaocci, Conri tplM ■. nnlacäm, Pirli 18«4. p. 159*: Abk. da Cbin. 
M de Phji. T. XZXIX, p. 18«. im*i Oompb aa± t. XLV, 1(8. I8S1.* — 
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732 Dämpfang der Bewegungen 

Boi TeraohiedeDen Zsblen > der Drehangen des Magnetes in der 8e- 
oonde betrug nnUr Aaderam dis Zdt lu einer UmdreliDiig hei den mit 
Platten belegten WUrfdn: 

. ( a b 
1 2iß See. SÖ,B 
S 9,5 18 
4 7,6 18 
8 8,2 Se,5 

6SI Die elcktroDiRgiiotiEclie Wirkung derStrümB, welche bei derVeifinda- 
ntng äcT gegeiiBeitigea I<Bge mn Magneten und MetallniBiien in letz- 
teren indacirt werden, zeigt eich auch darin, dasa durch dieselben jedesmal 
die Bswegnagen der Uetallmassen oder Magnete gehemmt Verden 

Lfisst man i. B. eine kupTemo Engel , welehe in ein Gyreikop oder 
in den Ring einer Robnon berger' sehen Maschine wngeaelzt iat, oder 
nur an i?iiicm FucIpii aufgchfingt ist, den man Stark gedrillt bat, Ewischen 
den Poleji eiiicH Jlngiii-I"« rolireo, so werden in derselben StrGme inducirt, 
die dfiicn iu der Ar»)jn'iichen Scheibe vOllig analog sind und daher 
die Bewegung der Kagel hemnien nnd ihre Drehung Verlan geamen. — 
TersetBt man in gleicher Wfifie zniechen den, auf nom stallten Elektro- 
maguet auTgetesten Halbankoni verniilliiEl einer Kurbel eine, auf eine 
Axe gesellte Kupferaeheibo in der iiqHüturinltu Ebene in Uutalion, so be- 
merkt man deutlich bei Erregung d<^s M>ignel«B, dsss mm zur Drehung 
der Scheibe eine bedentendeni Kraft anwenden muss. Die die Bewegung 
hemmenden InductianEstrSme eriengen in der Snptbrschaiba eine genisae 
Wärmemenge , weiche bei schneller Botation bed Bittend genug werden 
kann, am bm Berührung der Scheibe mit der Hand w^u^enommen bu 
Verden 

653 Der folgende Versuch iseigt in anderer Form dieselbe Encbeinung: 
Hanlfisst einekreisßrmigaEupferpIatt«, welcheauT dereinenSeita ein 
Mnnee üebergewioht hat, am eine horiientale Aie in äuet Tertdcolabens 
Fendelschwingongen ToUßlhtvn. Bringt man gegenüber den beiden Fli- 
ehen der Platte anei entgegeDgeEetztc Magnetpole an , so indnoiren beide 
in den, an ihnen vorheischwingenden Theilen der Plntte StrBme. welche 
gleiche Sichtung beütien, und stets durch ihre elebtromagnetiscbe Wir- 
kung auf die Magnetpole die Platte in ihren Schwingungen iitifhiilt!>u . so 
dass die Elongation' derselben sehr viel schneller bei Anvendung der 
M^eto, als ohne dieselben abnimmt Ifahert man die Magnete dagegen 
mit gicickiianiigen Polen den beiden Flächen der scliwingcnden Platte, so 
beben sicli die durch dicielbfli indueirtcn Ströme auf, wenn die Pole 



■) Fiodiy, r.ij. R«. Str. T. SXU, |. aaMiAnm.* - 3| FoiimdI (, Cooipt. 
nnd. T. XU, p. m. mii' PoKE. Ann. Ud. XCTI, S. BIcbllgtEihlllRing von 
Poggesdorfr, lUd. 9. BS*.* 
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von Metallmassen durch Ha^oele. 733 
gleich Bturk rangDctieuh Bind, sir heiomen die Schwingungen der SolHib« 
nicht. 

Werden in ganz glaicher Weise einer oBoillireaden Eissnscfaeibe >W« 
ungleichnamige Magnetpolo von beiden Seiten gealhert, so vermährt üch 
die Abnahme der Schwingungsweite nnr sehr wenig , de die indncirtoi 
Ström« in der EUenicheibe wegen ibroe geringeren Leitungsvermägeat 
«ne viel scbwiobere IntenaitHt besitzen , als in der Eupfersohmbe. 

Wird aber der Scheibe nnr ein Magnerot von dner Seite nder wer- 
den ihr von drn beiden Seiten zwei Nordpole g?nthert, io niniint die 
iTeite der Sebwingungen onglnob iidmeller ab, als selbst ba der Snpfer- 
platte swiachen nngleiehnamigen Polen, indem jetzt in der Eisenaohmbs 
■wischen den Mngnetpolen wnSSdpol, in ihren von denBelben eotfemteren 
Theileo un Kordpol gelüldet wird, and die starke Anxiehung der Uag- 
netpole gegen den erateren, «deher auch bei den Oadllalionen der Scheibe 
lach täa wenig mit ihr verschiebt, in jeder Lage derselben ihre Schnin- 
gongeo ftuihllt'] (vergl. §. Eil und 643). 

ümgekehrt wirken auch die Tndnctionsströme in einer ruhenden Ha- 653 
taltmaase hemmend anf die Bewegungen des iudninrenden Magnetes. 

Schwingt eine Magnetnadel fl^ in der Lnft, so ndiinen die Schwin- 
gnngtbogen in Folge dea Lufiwiderslandea nnd der Reibung langsam 
ab. — LIsst man aber die Nadel in einem massiven Ringe von Metall 
oder Aber einer diekea UeUlbobeibe,. s. B. von Enpier sobwingen, so var^ 
inindem sieh dieselben aehr aohnell Deber nner schlecht lutenden 
Platte findet dies nicht itatt. So beobscbtefe e. B. Seebeck*), daat die 
Scbwingangaweite dner DeolinutioDanadel, welche aber einer Marmor- 
platte Bnfgeetellt war, bei 116 Schwingongen von 46* auf 10* henb- 
■ui, w&brand dieaelbe Verminderung der Oadllatiensweite bei 6 1 Sebwin- 
gtmgen atattrnnd, Venn aia in «Dem dicken Knpfbrringe oseillirte. — 
Keae BeobsehtunK iiihrte Arago (1. c.) Kuerat anf die Entdedning des 
BotationEmagnetismua. 

Beim Silwingen der Magnetnsäel nUiera sich ibie Pole heRtimmten 
Linien dar Knpferscheibe, und antfemen sich von anderen. In allen 
diesen Theilan entalehan IndnctienartrSme, welche durch ihre clcktro- 
nagnetisclie Wirkong auf die Pate der Nndel dieselbe in ihren Bowogan- 
gan Bofnihalten itrsben. Die Nadel wird so allmiilig sur Ruhe gebracht. 
Hau bezeidinef diese sehnelleTeAbnabme d<-r SchnHngitTi^ni'itnn der Na- 
id mit dem Namen der Dftmpfnng ihrer (^cliuingiiiig'n. 

Bedient man sieh statt grSaeerer Mrlnllpbttun echmnler Mutnli- 
■Ireifen, id dlmpfen diese nur dann di« Schn-inguiigi'ii Ji'r MagnctiisJol, 
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vma sie parallel anter ihr lifgon; denn aar in diMBin F«tl kSnnen in 

ihnen die dtuiprendcD Indnctionsatröme entotahen 

hrgl man unter dieMsgncbiadel horitaatalAbupronw Ringe, aodfim- 
pfen dipBB die SchvinguogpD wenignr, als unter na gtplpjtta Blrcbatraifen 
and Kapfcrplatten, da anoh luer die IndncUensstrSnie Bcbvönlirr anf die 
Nadel wirken. 

Uoobt man in die unter die Madel geteglan Uetallplatten Eintchnitte, 
so wird wegen der Binderong der Entwickdnng der InduetionsstrSni» in 
ihnen ihre hemiDende mdnmg geichwkoht'). 

Uaber KnpferfnlBpSnen findet banm eine aehnellere Abnahme der 
Sohwingangen statt als in dar Lnft, da in der wenig cantiDnillicben Hasse 
die Intenütit der indninrten StrSne ta gering iit. 

LKuI man Magnatitibe, weldie an ihrem (nnen Ends an einen fWen 
geknDpft rind, in dnar vertiefen Ebene Ober einer Enpferscbeibe pendel- 
artig Behwingen, bo werden ebeneo ihre OadUationiweiten dnrch die in 
dar Scheibe entetehanden IndscrtionutrOnie vennindert 

654 Wir Italien Bchon 169 die Abnahme der Elongationen einer Mag- 
iiiituncUI beri^chnet, welche doroh einen, der Geschwindigkeit ihrer Bewe- 
gung proportionalen Widentand in ihren Schwingungen aufgehalten wird. 
Wir hatten dabei folgende Formel Befunden: 
1 — sTi 

wo A oae loganinmiBchB Deorement oer Schwingoniren laie Differenz aer 
LioganiamsD iweier aaieinanner loigenaer sanwmauoEsiioiieai. i, aie 
acjiwmgnngidaner nncer c>inunBB der Terzogemaen brafc, i eme i^on- 
■tania lat weiene aar verzüiremaea hrait onteDncni. oia aie naoei nei aer 
tiaBODWinoigReii Ems in ihrer Bewegunir aniliait. 

Beatimmt man nun das logarithmificlie Decremont der Schwingünfien 



iidlichen 
ci' Mag- 



^ Bamngartaeri BuBogailon- und ] 
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der Mngnetnadeln^dnrcb UetoUmassen. 736 
nur 0,56 Seonndflo beuss, (o nabm ihr Scbwingmigebogsa Ohus Eimriiv 
kimg' der Kapferplatte w^uend IGO , id der NShe dgnelbcn sohon vSh- 
rend 6i SchvingmiKen Ton 20« Ih> 10* ab- 

Die iDteaaittt der ludactionutreiiie wficbst fern er mit der Ziuahina 
d« Homentes der Mndelii, lo also Aueb die dämpfende Wirlcaiig dsrsBibBn. 
Deeh&lb wird auch eine Niekelnadel dureli umgebende tfeUUmtuoMi 
nhvicber in ihren SchHingungon anfgebattan, aU eine Stahlnodel 

Da die IntenmlEC der InductiuuSKtrönie HU<;b der relativen Leitnngs. fl 
ftlugfceit der Scheiben proportionnl iM. über denen ilieNaild scliwingC, bd vird 
dia Conetont« t. d. b. du ilurcb dio Scbn-incungszeit T. dividirt« loga- 
nthmiscfae Decrement der LeitunRsfübigkeit der bchcibon dircct propor- 
tionsl sein. 

Schwingt die Nadel in der Luft, so wird der Luftwid erstand eine 
der Geacliwindicdteit der Oadllntioncn derNndel pro[>ortionnle vtriüBernde 
Kraft t. hervornifcn, U^itpr dem Kinflu,^^ dcrselban mache die Nndel n 
Schwii,;2iinLren, che «le v..m Ai^sMhhrLr /; auf äeo Auaachlflg C kommt. 



geben, bei denen er eine Nad 
Ken Kupferplatlen von 5 Zol 
mit Papier bedeckten, mit Eii 
blatte schwingen be;». Ui« 
Elongationen 45" und ]0"bc1 
tien and SO Secunden 3S.6 1 
Setzt mati nun T. = I 



Aua dieser (ilciohung lüsst slth das ^'eibültiiiss der deo Wcrthen (n 
und IUI proportiDnBlenLeitDDgeiähigkeiten der Scheiben berechnen Auf 
diese Weige fand Seebsck die Zahl t der Schwingungen, wihrond der 
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ADBBclilaE eiTicr ^!iiKiiet"n<JDl Uber mehraren, >/] dicken Platlan von 

Ter9chiedFDcij ^ito^m von 4G'> auf 10° berabunk. 

« I 

Ueber einet Matmorplatto 118 — 

, „ KupferplsttB 26 100 

, , Platte aiu 1 Tbl. ÄntimDn und 3 Thln. Kupfer 106 8 
■ n . B 3 1, . - 1 - . 100 4.6 
„ , „ „ l „ Wismutli . 3 . - 94 6.8 
. 3 , . . 1 . . 3.3 

Dlp uiiler ; verzekbiiet«. Ziiljliii uAifu d\,: nuf Jen Zahion i bereob- 
iieti'u rektiven LoituuRafii Iii ekelten ,in, 

Acliuliclie Versuche vg.i ArJu^ti II. c.t. «delie eiuo dämpfende Wir- 
kung fluci, b.i Ei.rl»tl..n un<I i-n>^-ugh... veu DaumRartner {I. c), 
wsklie <Iieoelb= bei IloIz„U,Uen iii..! llni.lsHieibüu . von Harris, weiche 
aie bei Riu^en von Mnnnor. 1I..1K. SanilHt^Mti. Gin,, ilcstillirtem Wasser 
nachtreisen liollteu. H'elch.' die schwingende Ttiacrietnadcl umgeben, sind 
wohl nicht giin;; tiuvcrlässig und theds von leitenden t Qucbtigkeitsschlch- 
tsD unf den Matten, theils bei der grossen N'uhe derselben au der oeeilli- 
renden Magnetnadel durch den Luftwint relnnii beumgt. Jedenfalls sind 
die Wirkungen äusserst genug. 

Läset man eine Magnetnadel über glilhi>iiil,.ii Mel^.llM'licibcn acbviD- 
gsn. Bo beobachtet man eine (chnueberc \t iruiniL' jai r[u>»e1be, da das 
Leitnagsvcrmüg™ dor Süheil.en hei der kolicn roiiipinitur bedeutend ab- 

Ueher Eisenfeilen und fcisonocheiben. m denen die ISadal in jedar 
Lage unter ihren Polen angleichuamige Pole hervorruft, welche me m 
ihrer ätellung festhalten, ist diB Abnahme der SohmngangBneiten 
bedeutender, als man nach der genügen LeitungB^Iiigkeit der MeteU- 
maEsen erwarten sollle. 
« Mit der liiitfnrimng der MaRucfpolo von den in ihrer Nähe bafiad- 
Uchen Metnlhmisfien nimmt die IntonBifat der Iniiuctionsströmo in don- 
Bflben ab. niso auch die dümpfciide Rackwirkuug derselben auf die 
Bohwtngenue hadel. aaigeyl hnt die Zahlen der ochwingnngan einer 
1""" dicken, -il""" langen Magnetnauel in uer LufHiir) und über dreiEopfsr- 
pintlfln (n„) von I5tj"'°' Dnrebniesfer und 0.98. 1.09 und 1.2I"'" Dieke 
bi'Sliinmt. ivfil.rrnd ihr Kcbwiniiunesboaen um gleich viel Grade ab- 
nahm. Indem er irrthiimlicli die liemiii^iide Wirkung dem Werth >i,— ii., 
pr po [ n t 1 1 r Ina P 1 nt Ji al I I V i- 



□ igilized by Google 



der Magnetnadeln durcb Hetallmasacn. 7:iv 

Als HarriB (1. c) eins Uagnetusde] in äuem von 12 »»{jenlriMhon 
Hingen (1 bis 12), wf[che Je 0,036 Zoll dick woran tmd geota ineinander 
pausten, achwingen liosa, fand er Wleh der g. 6B5 entwickelten Formet die 
dimpreaJe Kraft des Ringes ; 

Nro. 1 3 8 4 6 S 
8^4 4.IS2 S.46 2.3! 
Wirien gieionzeitiK nennjra Ringe, so 
Wirkung direct. ao dasg die Indnctionswirk 
dnrcii du xwiBciiHuiiegEiiiie nniuer Oer inneren Ringe nicht gabemtnt 

Des anniOBB Rotnim ernicii Moser -j, ais er vor omer Magnetnadel 
j. uin 1 Ki>'"'ii Kl""«' iiupiinriii;iiniiiiin uin»im oacr aneinanuer geschichtet 
niiisieiiie, mm nnii aie ocnwingungrashlen derHaaei Biuiita in denen sich 
iiirr i:.ioniiaiionen. uie an aem FaamUTilenio imO«n]ar Oes Femrohres afa- 
B'-iesGii wuraeii. wcictiee zur BeODacntong des atondei dar Nodal TCrwen- 

11)1 Tiiiji:in [i.'i iiiMirrn!iri;iii(nTii.>i(rjiiir iiiriiri rer iiniiiniendeT SeliMben 

HCT jiiii".ir:iii wi cm Ti'i' iii ul iilu ji tui ri iiiiiKncmoion immer mehr zn- 

niiiimi. HI1 i irciiiiii iriiin iiiiii] c'iTi<> iirniiLii!, iii<i iviiiciier aine Terntehrnng 

So fand Soebcck {1. c) die Zahl der Schunn gangen einer Nadel, wäh- 
rend deren ihre Elongationon van auf 10" eich Tenninderten, über 
] 2 3 4 G T —45 Kupferplatten 
26 17Vj 14 13 13 11. 
Dasselbe crgiebt sieb, wenn man stiitt einer dünnen Platte Bllm&lig 
dickere anwendet =). 

Man benutzt die DSnipfung der Schwingungen der Magnatnadel 
durch Mi^Iliniu^cn bei videii r.ur Messung der Strom intensitSt und des 
niagnetiac}ien Munientr« l„.^lininitpn Apparaten. 'Bei welchen man eine 
Bthnelle Elnstollunfi nun Mi.iii.cfi.iidol in ihre Eubelage bewirken wilL 
~ Je Hchnelkr dicxc Eiiintejlmig erfolgen saU. desto bedeutender muM 
die Dämpfung sein. Man lässt deshalb dann die Magnetnadel nicht nur 
über einer Knp&nchaiba schwingen, sondert) umgiebt sie von ollen Seiten 
mit einer knpfemen HQIle. wie i. B. bei den g. 181 bescbnebenen Appo- 

Aiinb durch rinn E rdmognrtiam na InsBen Bich in körperlichen 6. 
[.,.;ii=ni liidurlrti' Rtrüme .Tzeugcn. Rotirt x. B, eine Kupferiilatte in 
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733 mduction in kärperVcbaii Leitern 

mit naem GdTanoireter. so giebt der AnBMhlsg triner ITadsl an, daai, 
Tsnn die Sdinlie in der Kichtaug dea Uhrimgen tvtirt, fn Dir Strüme in- 
dnürl. Verden, wddie toh ilirem Gentnun m ümi Psiipherie flienen. 
DSeiellien bahren bei sn^gengeBatzter Rotatiom i«r SolieibB ihre Itieh- 
tUDg Dm , gerade wie venn ein SSdpol eines Hagnetea nnter ix Platte 
rieb beiftude >). — Diene BiehtiiDg der StrSnie ergiebt aieh Unmittelbar, 
wenn wir den Erdrtrom in der anf der loelinHtionsnadelesnlcrediteit Ebene 
von Ost dnreh Süd nach West flieaeeod denken. Die Kichtong der !ndncör> 
tan StrSme ist dann ateta die, da«s ne dnrsh ihra WecbeelwiAang mit dam 
Erdatram die Kotatien der Metalleobeiban an hemmen itreben. 

FSUt die Ebene der rotiranden Sehnbe mit dem magnetiedien Me- 
ridian zuBamnien, oder AUt aash nur die Richtung der Inctination in ihra 
Ebene, eo entstehen in ihr kaina IndndäoDietrOme. 

LBsat man eine Kugel ran Ueedng 'oder Knpfer unter dem Einflnia 
des Erdmngnflljsmua rotireD, so daes ihre Rotatienaaxe mit der Inoiinstiona- 
richtung BnaBrnmcnffillt, ao werden in ihr StrSma indacirt, welche von ihren 
PoIenanjlirBmAeqnnlüroderningekchrtflieBsen und sich daher nur aiisglri- 
ohen hSnnen, wenn mnn mtcrc nTid dinnm Acqimfor lipgetii]en Piiiildp iler 
Kngd leitend verhinilel. — llil.lüt die li„tntioiisaie dnen Winkel n.il der 
Inclinationsriehtung, an werden gleichfiillB in der Kugel Stnlme iudueirt, 
welche den durch einen KreisBlrom Fig. 281 und 282, §. G31 indncirten 
völlig analog lind*). Ihre Riebtang crgieht eich im AllgamaineQ Idobt, wann 
man eich die Lege des Erdstromca vergegenwärtigt. Botirl die Sngcd 
s. B. um eine von Ort Uaeb West goriahteta Axe, ao daaa ihre nördlich 
' geleganan Punkte über ihre obere S«äte naefa Saden geben, bo eotstelit in 
denselben, wenn sie üeh auf der tüdliehan Srate der nur der Inelinntians- 
ricbtnng aenkreehtan £3»ne des Erdrtrömei nILhern, ein F^trom vu» West 
nach Ost; wenn sie sieh von derselben bei weiterer Drehang entfernen, 
ein Strom vonOat nach Wost. Umgekehrt werden cuf der nördlichen SeitH 
der Kugel die aich der Ebom- dea iLrdstniiiies iiiilieroden Theilo der Kugel 
von InductionBstromcn, welche von Ost nacili \\ est. die sieh von dansolben 
entfernenden Tbeilfl von Strlinieii Ourclillu^Keii ssm. die von Waat nach Ost 
flloaeen. Indem die hf.im Ammheni und Entfernen indncirten StrSnie sieh 
zu gcBchlöBBOnen Bohnen vereinen, wirken diosolben ouf dno der Kugel 
gcnölifrlo McBnetnadol, nla wenn die Kugel in der Ehona des Erdstromes 
auf iliriT aiiiiliehen bcite einen rangnctiseben Sadpol. anf der nördlichen 
einen Xnnliiol criiniton liättc. — llotlrt ebenso die Kuijcl nin einp in der 
iiiii(;n..tisclie.i lleridiüiicLicnB liegende, auf der InclinntinnBriclitiing fiik- 
rechte Axe. so .Insa ihre ol.emii Funkle von Ost nnch West Inufen, ao 
zieht Bio den Südpol der Ssthcli von ihr enfgeetellten Megnctnadel an, be- 
aitit nlao auf der Osteeite einen Hordpol und umgekehrt auf der Weetaräte 
dnan Sadpnl. Faradn; (1. c) pröße diese BesulUte an ainar bohlen 
Mearinghugel von 4 Zoll Dnrcbmasear, die an einem HetaUatiel mit der 



1] FiriJiy, Eip. Ras. Ser. [[, {. ut n, tgln'. — ■) IhW., j. ISO o. ngd«.* 



durch den Erdmagnetisi 



ir Ai:i-,iint niHiLi' iL-liii der rotirendoD Kugel so 
iii r .ti.ii.-:L<.iii,LUi :ji ii::t iioni iDDgDOtiBoben Ubti- 
uikI tiv> Ulli I-'' .\:uii-i Hill iii'iu Mittulpuukt der rot>- 
[lersi'ibeii llorixuiitaielii^iK:! liefund. 



Dritten Cnpiti'l. 

Kinfluss der inducirten Striimi: auf den zGitlichcn 
Verlauf der galvanischen Ströme und der 
Magnetisirung. 



I. Einfluss der Indiicirtfii Ströme iiuf din Zcitdnarr des 
Entstelioi.s und Vorechiviiidens dor Strome. 

GS8 SchlicssungekrciE einer ci.i.Flnnl™ cnkani«dicn Sfiuli' plötz- 

lich gescliloBBsn, so fallt dio Zeit, in ntlcluT dio liitpiisitat des in liem- 
aelhen entat«lienden Stromes bis an! eine coiiBtnrit iiniiAuernde {irossu an- 
wächst, mit der Zeit der Scldiessung iusimini,.ii, ncim iiLi iit in dem Sclilies- 
iimgakreiee Bolbst induoirto Ströme enlsli^tiei] kö(i«cii. Wir nehmen dalioi 
TOrlfiofig nn, wie es für diu im Folgenden >.n erwähnenden Fidle BUtthaft 
iet, dass die Zeit verechwindend klein sei, innerhalb dei-en die freien ülek- 
tridUten Bof derOlwriliiche der Leiter sich indprArt nnhiiufen, wie esiur 
HerBlellung des cnnstauten Slromeu erforderlich ist, diiss die (ieschwindig- 
Iteit dar Bewegung der Elektrieitäten in den Leitern aelhal salir grou Bcä, 
■md endlich die IndaetionswirkongeD der gemdlinigen Tboile der Laitnng 
anfnuander za veruBchli Beigen aoien. Dieao UmBttinde ircrdeD nir erat 
in dsD letiten Paragraphen dieaes BandsB in Betracht ziehen. KnChfilt 
dagegen der Sdilieunngikreis i. B. eine DratJupirale, so werden dilT<h 
dag A]iBt«igcn des Stromei in den enl«n Momenten der Sehliessung in 
der Spitale Eitrk>tTDiDe indnnrl, welche dam entatehanden Strome mt- 
gegengsrichtet sind, aito deuselhen schwachen, nnd dsren Intenntit dar 
in jeden Moment crfolgandeii Amdemng der IntensitSt dn Stromaa out- 
apricht Diese ExtraatrSme venBgsrn daa Anwachaen des Stromes big 
xum Huimam seiner Intewulfit 
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Anstcigi;ii dor Strömo. 741 
Inwiaweit diu ExliaetröiuB d!e lateDiiUUindemiigaD iet Strome* Id 6 
den enten MoniDiitsii Beinar Scblieuniig bedingeti, Ut von Helmlioltx ■) 
theorstäuh wad aiperimBDtell anionuclit worden. 

Ea sei die luteotitat du Stromes in jedan Homimt I, die elaktro- 
moloriBche Eraft des primirea Stromes E, der Widerstand des Schüsa- 
nmgakrräee W, daa Foteutial dar in demselben bsGDdüchen Spirale aof 
sicli selbst' P, das Wideratondsmaass sd ao gewShlt, dass die laductions- 
eanstanla b = 1 ist; so ist die clelitromolariache Erafl des indndrten 
Stromes in jedem Moment — 1' ~; also dio gesammle InteniitSt des 



Stromes in demselben Moment gegeben durcb dio Gleichong: 

A. L wenn <Ue Zeit t vom lieeinu der Schliessung an geiiblt wird; 

'=l(-'^'') <» 

Nach dieser Formd lasst sich dio lateaiitlt I des Stromes Itlr die 
cntoD ZrätcD der SehGessnng in jedem Angenblidc barecbnen. — llci län- 
gerer Sebliessong ntttert dch dieselbe immer mehr dem 'Werth I„ = ^, 
welcben der Strom ohne EinSasa der Indnetion besAsse. 

Die Gesammlintrasitfit F des Stromes von Anfang der Sctdicssong 
nn bis inr Zeit t (Tgiebt sieb ans Formel (1): 

Dio GcBBmmüntensit^t des Extrsstromes aber, welche sich von der IntoD> 
sitU^deaprimUrcuSlnimoä yaxii soiiiervolligäa Constanasubttahirt, ist: 

-|/,-?.,„ = -^ ■(•) 

Wird der SchllcsE<ungsbrolB geöffnet, nachdem die Strom! iileiisitilt ia 
deinBclben cDnstRnt geworden ist, BO ist die in sicli gcschlosacne Leitung 
dpsselbon nnterbrechen. Dar OeffnungaeitraBtrom kann also nur so lange 
andauern, als nach der Unterbrechung noch in Jcm entstehenden Funken 
ein UelnrgBng von Materie an dor UnterbrcclmDgSBtelle , also eins Vcr- 
mtttelung der Leitung etatifiodet. Sobald der Funken aufhört, verechnin- 
det auch der OefFnungscitraBlroni. 

Wird dagegen mr Zeit 1 nach der ersten Schliessung die den Strom 
liefbmde Sftule von der Spirale losgelflit, dafOr aber dia letitero durah 
eine Nobenichliessnng von gldebem Widerstand nüt derSlnla gMobloisen, 



1) Belmlmlli, Fagg. Am. Bd. LXXXIU, 8. SOS. IBSl.' 



Einfliiss der Extraströiue ituf das ' 



o iit der Widentwid des n«n gaUldetfln ScUii 



W, wie vorher. Qnrdi deDHlbeo fliettt dtim der £strHtroai, weleher 
doTob das Teneliwindeii de« im Uoment de« OeSnens vorbaadanen Btro- 
msB indniort wird. Dia IntenüUt diese« Stramee ist mr Zmt ft naidi dei 

LoBlasang glucli Jfc~T' . also die Gesammlintetiaitat das Oefibungain- 



GasohKlia die Umtahalttuig ent^ nachdem dar Strom MDaUnt gewor- 
1 nira, d. Ii. zai Zut 1 = co, ao wttide O = 



OaShmigBBxtrastrom («igte diecdba (haanuntintanntAt, bitte aber die ent- 
gegengesatita Richtung wia dar SoIdifiMUiigaaitnatroin. 

WOrde nun nebrö einet Sprala in den SchlieaBongakreiB dar Sknla 
nach «n Oalvanometer ^ßgan, dao Eröa erat aohlieasan nnd bun dar- 
aof, nach der Zmt t, die SSnla doroll eina KeiraunhUeBaung Tun glücheiii 
Widcovtand arsetiaii, ao duroliflSaBen daa Galvanomeler die beiden StrBme 

f+o=s = fe (4) 

«■lOdiü. wenn die Zeit ( klein ist g--gi^u die ScIiwüimiiifiEdnuBr der Nadal 
deä Galvnnomotora. di.-selbo ualieiu boidp in ihrsr Kulu-It.co irnHeM. 

dpHi Worlhe kann der \V,.i tli ( borcdinct «erden, und 
diiuiii der Wi-rlli I<\ cicr nucli direkt bi'ubngiitct werdi^n Itann, so dasa 



mel (1) tiKiebt eich, dass dica eintritt, wcim dorBratl. y kluin ist. also 
ereteiiB If klflin ist. d. Ii. zunäcliat der Widerstand der Soldiefsujig mit 
Ausnalinie der luductiousspiralo möglichst gering lat; iweitoDB das Po- 
tontinl P gross ist. Letzteree künnte man einmal crreicheD. indem bei 
gleicbblcibeadsm Gewicht des Drathes der Spirale eflino Lange vcrnfaoht 
wurde. Diidiirch wdrds aber eowohl W, ala auch P auf das n^fache go- 
aträgert und Bmch anrerindert blsibeD. Ifan mu» daher der Spirale 
mBgllohst viele, recht eng gewoodeiia ^ndnogen gaben. 

g £■ befinde aieh neben der Spirale B, Fig. SSS. nodi une Nebanachliea- 
aong h in dem Stromkniaa derSlnle K\ es werde mrZeit t=o dieSlole 
im Fmikt a mit dar Kebenaeblieaanng und Spiikla verbimden. 



Entslehen und VorBohwinden der Strörae. 
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Ste.i Widi-rstän.lü ,1^,- drei Zweige 
'Ii' ',.,"'„, '').,'(■(, diu Blölti'Onio- 
forisrhc Kraft rlcr Sjiuk' mit E, ist F 
da» PoloDtial dar Siiimlo Baf eich 
Bolbgl, KD iBt die in ihr in jedem Mo- 
meat mdoclrl« elektromotorische Kraft 
dar InduoüOD — ^ ^ ■ "1"° 
zur Zeit (; 



n WoiPi + "i'"! + "V'i'u = '■ geietüt wird; 



ilit^nsilat i,-s Stromes in t von Aiifang" der ! 
analog der Foriael (ä), §. I>5£l: 



Oeffiist mia 
Zweiges o, B.B.iii 

dieZweige 6undr mit mukt Iiilonailiit, die ""'T 

BammtwirkUDg des Stromos In der SpiiEde auf den il.ig 



Aaeh dnreh diese Fortneki iat der gaois Terlaaf des Ansteigens der 
lotenntSt de« Stromes tom Anfkng der Sohlieunnff an gegeben, 

DiePiBfimg der Formeln (3) bis (S) wurde onf eiperiuentellem Wega 661 

PQr den ersten Fall der Formeln (2) nnd (3), bm denen keine Heben* 
schliessong in den Strombraia eingefBgt war, wnrdeder Strom einer SKnIe 
von Tier Dsniell'soben Elementen dnreh ranen Uolliplicator geintst, 
dessen Widentand dreisaigmal sogrosi war, ab deiderSfioIe, und der m- 



lOiiiHiisii iIi.T Rxtraelrmrio auf äna 



gloiüfa als Inductor uud BlroniiiipeeciKler Appnnit iljeiHe. Vor ilrniRelbpii 
wnr ein mit uinem Spiegel vorseboticr llnenot aufgaliSugt. Dlt Strom wiirdu 
zuumt daui^roil durch äca Mult!|)1icBtar gcloitet ; indsss dabei aaiae Inleii- 
i^ilUt dur.:h »DD Nebenkitung bL-dtuletiJ p.'echwächl. Die AblcDkungcn 
dea Magiietos eriiahvn die GeCmvit Eunä W. Soclnnii wurile d<;r Mngnet 
taSgliclibt £ur Rulie gebracljt, bü iIiibb sein hnlbei' Schwinguiigsbogi'u nur 
oine klpino GrÖBBU a bahnsa. Im Momonl, wo er ilurch diu Rulielaga pae- 
^irtp, wurde nun der Strum durch sine be9i>nderu Wippe geachlDsseu und 
Bodano wludur durch diraelbo »cufruet. oder auch mit dem OcB'nin zUKlEicli 
durub einen facaondei en Dmtli von gUicbem Wideiibuid wie der der Bat. 
(erie wieder gntcblosaen. Der AusKclilag dn Mngnetcs betmge jet7.t ß. 

iiigt / dEH Strümes wBbmid der Zi'Lt »eiuor Scblit-a- 



[itfbt Bich dnu 



ich 



/ = 



PT , 



1b Compone 



>vo T die SdhwinBUiigBd.m.^r des Magna tos, P die liu 
des ErdujUßnetii.muE ist (vgl. §. 212). Pia Wippo, 

und SclilicEBOa dea Stromca diente, boatiuid im Wcscutlidien aus einum 
ilobul vonlilfonbein (ili{Fig. 29i), weliiher durch ein Gewicht £ heruoter- 
Fitt 201. gedrückt, durch einen 

Vorreiber nu> nber in 
die Höhe gehalten wurde. 
Der Hebel trug »wei mit 
den QucckBilbarnnprcn s 
verbundene Motnllpliit- 
, teu lun, wulubc unter tn 
in xvrei, durch Schrauben 
liocb unduiedcr zu ,tel- 
lende Goldkuppen eiide- 
li n. Outer dicaen logen 
die Enden zweier um 
00" gegen den Uebol ab 
gedrehter Hebel cd von 
Elfenbein, deren Endi-n 
c durch Federn in die 
llühe gehalten waren. 
' Diese Hobel tragen zwei 
voneinander iaolirtoMc- 
tiülplaften rf und ./-/. Üi.' ['liilte.! rf lrii,;rn hol c Cioldplflltchon, gegen 
welche die Kuppen »I beiii. lleruiiterrallen des Ilebela ba Btieaeen. Da- 
durch wurdoü die Hebel cd hei c heruntergedrückt und bei il gehoben. 
Die Ende» /der Platten i'/ communicirten mit den Queck» IbomBpfen r. 
EbouBo waren dioEndenff der Platten .7 mit den Queiktilbcmfipri-n q ver- 




.vekhe 



Id ä derselben trug a 



e der Hebel 



Entstuhen und VerBchwinden der StrÖmu. 7-15 
i;>'iii!s Goldplittt« drflcbte; ^«ae Isttie re war dorcb eine kleiue Klsinni- 
sthmuba k mit dem QaBakailberu^if jp Terbnndeii. 

Wir trollen die BodiBtabsD auf der lioicen nnd rechten Seite dw Fi- 
gur durch die Indicai l und r bezeichnen. Wird nun eine 8Snle iwiachen 
$1 und ri räigacbaltet, Si mit p,, rj mit r, verbunden and zwischen und 
3r dai alz luductor dienende GfilvatiDmL'tcr eiii;;eachaltet, eo wird, wenn 
die Ooldlcnppe etvae hShcr steht bIb in,, beim Henmtcrfallen des He- 
bele ab zuerst d«r Stromkroli bei n\ geBchlosseu, sogleich darauf wieder 
bei ilr geöBaol. Der Auseehlag dea GolvaooniotecB giubt dann den Werth 
P. Wird diigpgen Bwieohen und q, noeb eine Ncbuiisdiliefsung vpü 
glctcliem Widerstand mit der zirizdieB S| und r, >ii-rmdliehen SiiHo 
eingefugt, eo wird bfflm Oeffiien de« Stromkreisea bei il^ in Fulge dieser 
Sebenseblieseung der im GalnDomater indocirte Strom durch den Kreis 
qfSfOrrr fliesmi; die Ablenkung giobt dann den Werth (t. Ära letzterem 
Uoit deh die Zeit I zwischen dem Schlieesen nnd OeSuea des Stivmes 
und aas dieler wiederum F berechnen. 

In Folge dei' FortpSeazungE^toit der ßewegunn in ilen Hebeln cd .er- 
folgt daa AnfTnlleu der Goldku]ipen nr nuf die Platten i- und dna Abhi^b<in 
.icr Kuppen d von den unter ilincn bedndlicbeii Flutten nicht gonz t-WKh- 
zeitig. Um die dazwischen verluiifeiHUi Zeit : zu h^bliiiiiiitQ. wurde ein 
Slruin durch .W .Auffollon voi, m-,u,( -/, L'r,»d,!..HE-n und diircli dna Abheben 



10.H67 0,2ÜI} 7,S62 7,r>50 . 

15.M7Ü U.372 13,7ai 12,a3(i 

24,763 0.56li 2],U02 2I,1U1 

Ilei den Versuchen, wo von vornherein eine Nehenschlieisnng ba- ß 
üuht, und welcEie zur Prüfung der Formeln (5) und (G) dienten, war nur 
eine Schliessung und domiif folgende OeSnung des Stromes, nicht aber 
die Zwischenschalluag einer NobensehliesBUUg erforderlich, und die oben 
i'iH'ühntc Zeit e konnte auf dieVerBUohe nicht so störend einwirken. Bei 
diesen stellte llclmholti die Wippe Tertical und änderte nur den Hebel ab 
(Fig. 395 H. f. S.) ein wenig ab. Derselbe trug an seinem einen Ende das Ge- 
, wicht £ und aa dem anderen Ende b einen klanen Arm n, dar mit mnem 
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r4fi Eiiifluss (li>r Kxtnislri 

n der Sjiiifilii S lifgvniluii l^iai'iicj'liiiilor i 
in ilini der kupferuu Ann ny nuyubracht, 




llüi Aiiv 



■rlmiidrii wnr. AiiBnerclem wRr 
von dem ein Kupferdrath S ia 
(Ins QncckailbaniiipIchGii 
B eintauchte, and dessen 
Spitze y von Plntin Obor 
einer mnou Qacclnn1be[<- 
uberilScIie £ si^oebt«. 
Wuri!« dursli die Spirale 
ff oin Strom geleitotnnd 
ilicBPr geöffnet, so Sei 
iliT liebul iluroh diu Ge- 
ivirlitK nnch vom Ober, 
der Strom krtFis wnrda 
KtrlBcb"" den QneckBil- 
l)L-rnii)>fcn i und £ go- 
BoIilgeBCn und ftloich dar- 
:iiif Hii-ss der Hebel ^<^ä 
h i!tig!'u ileu darunter 
] li,.t'encleu Hebet o,i, dar 
Jen ScIiliej^Gun^fBkreiB, iti 
j M'i.'lclipn die QuDokBilljar- 
iiiil)fü(, uudp(t'iB-394) 
.'iiiuefQgt eind, BSaat 
infÜKnn 



lie WvrlliD und G, bet^timuiL Die Siole be- 
Btnnd dabd niiB 2 X ^ hintereinnador verbundenen Uanisll'ielien Ele- 
meutou; die Indnctionss]iiriilo bub einem Gi" laugen Urath; iiir ionorer 
und auseprer Dnrcbmoaaor bolrug 20""° und ST*"', ibre HSho 40""". Ala 
NubonscblieasuiiB diaute lön 1.5" langer, liiltüBchlSrinig auf einem Dratt 
bofoatigter Dratb. — Die IntensilOl dor Strflnie wurde BomogBen, indem 
die AbleDkuiigen uinee an uinem Coconradou paraltol der Gtuudflacba der 
lnduetion«spirnlo aafgoliflnetsn MugnofstäbchenB beatimnit wurden. — 
Dia Wippe Mditaes erat den die Süulu eulballouden Zweig <i (Fig. 203) 
uud Sifuclo duno deneelbcn oder den die liiductiouiSBpirBle entlmltcudeii 
Zweig c. 

Nnch ßinfOhrung einiger Tereinfstbunflen in der ReuLnung wurde 
der wabnobeinlicbc Werth des Fotontinla F au9 d<^n VorBuchen berechnet; 
die Widaretfindeii', and lOt wurden mit denen ei nea bestimmten Drnthaed ver- 
glichen, ao wie die Blcklromotoriache KraR E und der Wideratand io„ aus 
den vonatanteu Ablc-nkungen doa Maguetea berechnet, welclie sieb erga- 
ben, als iu den Zweig c atatt der Spirale zwei varachicdeni' Drfltbe ta und 
II eingenigt und dann die Spirale ala NobcDleitnng von n uud endlicb 
Drath d in den Zweig a eingefiigt war. 

So erhielt man nla Mittel viuler Bcobaobtungon, von denen wir nur 
einige aurndiuieii: 
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Entstehen nnd Versohirindeii der Ströme. 



7J7 



0 

8U,77& 
70,667 
6SM0 
40,945 
29,025 
30^60 
12,802 
8,160 



f beobacbtet 



67,943 
66,877 
4S,470 
28,7SS 
18,S60 
1J.I67 
S,370 
2,735 



F berechnet 
67,391 
57,334 
45,563 
38,737 
18,080 
10,998 
5,817 
3,661 



Zeit t 
0,01569 
0,01379 
0,01163 
0,00644 
0,00629 
0,00463 
0,00303 
0,00301 



Durch die eehr gute UebereiiiBtimmiiiig der beoliRchteten und bs- 
rechucteii Wertho VOB F UUrlte äi6 Riohtiglnnt der oben ■n^etlellten 
I'unneln völlig bewioBen sein. 

Befindet eicb neben einer primären indüinrendeD Sfurale eine durch 663 
«ae Ldtong in lioh geBchlOMeno Induotionupirsle, bo irürda gleich- 
blle ohne dos Anftreten dar Erirasträme der in der IndnotioneBinrale in- 
hcicte Si^blieuungs- und OelTnnDgBBtroni dsB Maximnui i^ner IntensiUt 
gleichzeitig out dem Schlieuen und Oeffnen des Stroaea der iirimSrsn 
Spirale sniichmen. 

Ilciui SehliuBsoD tlerstlhcn vird indcBH echon durch die in ilir aelbsi 
joflrftuuilon Kxtraslrümo das Aiietrigcn iler luU'^sitat dee iadncirenden 
^IroQies i-is zu seiacr coDstuiittii (itiirke / vuniigM, und ao wird auch 
m glcicli«!- Weise die Bildung ile» (ichliei^aungaiiiductionMtrDmea in der 
liidiictioniiS]iiriitu verzögert. Zug1ei<:1i sher entstehen in letzterer Spintia 
Klhit ExtntHträme, indem der Induetionsetrom in derselben allmfilig 
Ui m oiuem MaiiDium auwächst. Da dieselben dem Indnotiens- 
itroo entgogengesatst sind, so Terzdgern ms nins Entwiekelong nooh 
BtAt. Wenn daher auch die OeBammtinteneitüt desselben durch den 
tinfluSB jener Extrastr6me ungeHndert blmbt, — dieselbe rouBS ja stets 
ier Gesamiuttndernng der8trominl«niitCt in dar primären Spirale von 
«Mb ^entsprechen — , so ist doch seine Zeitdauer rerlUngcrt, aeine In- 
tensität in jedem einKslnon Momuut seines Verlaufes verrin^'Ort. 

In der primären Spirale »cnlon uiiillicli auch rüi-kicurts durth das 
^wachsen dea Stromes in der lniluclidzi«S|ilriik' und Vi^rsch Minden des- 
■elbeu StrSme indncirt, welche in ileni ersten Theil <les Verlaurea des In- 
dnctionnstromea demselben entgegen, im sweiten domeelben gkichgenchtet 
nnd, sieh bIeo Anbngs in dem primären Strom addiren, spStar aber von 
deniielben Bubtrahiren. 

So wird hierdurch obenfslla die Zeit des Anwaohseno des primären 
Stromes geändert. Er wird Anfhnga eteitor nns(j'i^an, ah uenn die In- 
dnctionBBpiralo nicht sich neben der primären R|jir;ile lipfruidr', 8|j,Hi'r rtlier 
■ich langsamer seinem Maximum nShern. 

Wird die Inductionsapirale neben der primäreu Spiraln guolhiut. no 
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748 «tcitliclicr Vurlaiif der iiiiluRirciiileit Ströme. 

ßUlt der letxtara Grund der Tcrlnderung da Auslngsni dos indunrenden 

StrooieB fort 

Wie dna in eioh goscbloKssna Inductionnpinle irirkoii hit'r iu siah 
geBeUanens cifliDdiüdie UetoIlfalUlen, weloha die piimSre S^nrale um- 
gebsDi oder mouivB Mstullkeme, wdchs in diesBlbe biuDingMchabeD wer- 
den. Siud di« MaUllhOIlsD der LEnge noch aargKichuitten, so ftblt fllr 
die TndactiansstrOme vb iham die geschloiseiiBBabi], nekOnnea lioli nicht 
bilden und auf die EDtwiebdnng des prindren Stromee inreiikwiricen. 

*Bum Oeffnen des primSren Slromai rinkt die Intoniittt dessd- 
ben itteiell auf Null; die Unaslie der iDdadianntTBrnQ in der aecnndireti 
Spirsla ist momentsD, diewlbeu steigen eohndt bis an ibreni Muiniuni bq 
und rinksn d*nn in Folge der ExtrsitrBme in der secandarcn Spiralo 
ftllmiligbisaufNulL In der primKran Spirale wurde, wenn sie geBchlosien 
bliebe, der IndnoliaiiMtram der aeeundlran SjHralB b^^im Entatuben eiuen 
ibm selbst eutgsgen^rarioIiiateD, sleo ancb dem primärcu Strom entgegen- 
gesetilsn, beim Torschwiadeu einen dranaelbea wiederum gleicbgerichteten 
tertiSreD Strom induciren. Da indess die priniira Sinrate gerade bei der 
KIdung dar InductiouBBtreme geäffuet wird, kann JedenraUs nur no Thnl 
der tertiSren Ströme in deiselben zur Ausgleichung kommeo, ao langa 
nocli der Oefflmngafnnken die Leitung borstolJt; also namentlieb der dam 
primfiren Strome enlgegcugcricblot« tertiäre Strom. Der dem primSren 
Strome ^eiobgeriolileta Oeffnungsextnistrom wird dodorofa gescbwäoht, 
der OeShnngsfnnlien i. B. ivint kleiner. 

Aehnliohe Erubdnungen treten auf, wenn nur dnrcb Oefitaen oder 
SohliaBBen einer Nebsulrätung Eor indutireoden S[ni«le dis TnlanüiU den 
Strome! in jener Spirale gelodert wird, nnd dadurch in einer benaohbarteD 
IndaeIi<Hiispirale ein Strom unlatdit. 

Die eben erwBbste Zeitdauer der tndueirlen Ströma hat unter 
Anderen G-Billemin *) dargelbnn. indem er durch mnen .DisjuBotor einen 
Schlieeaungekraia «cUobb oikr ölTiitU. welcher eine Sinlfl und ans DraUi- 
i[HTale von 600°" Knprerdratb von Vi""' Dicke enthidt. Die letEtera 
war umgaben von einer Inductiansspiralo, welebe durah innen SiBendraäi 
von 1/)°'°' Koke und SOO" Lünga gesoblossen war. Durah den Di^imotar 
wurde bu Terechtedanan Zeiten naob dem Sehlieesen des indnoirendBD 
Stromes öne NebenscbJiesgnDg an darlndncUoDsB^rale angebnubt, mdem 
ihre mit dem Elaendratb verbundenen Enden mit nnem Galvanometer 
verbunden wiink'Q. Es zeigte sieb cino Andauer dea SoblieMnugt- SOtriD 
dcB Oa£fiiuQgsetrome9, die in einem Vureucb etwa 0,005 Seeunden betrug, 
iiei Einlcgt'n eines Eiscnkcrnee iu die Spiralen wneha diese Daner lehr 
elark, EBlbat bis zum 20facbeD an (e. d. folgd. AbBcfanitt). 

ti<>4 I^i'"^ vollständige Bereebnung des Verlnufei des indueirenden, wie 
des liiducüanBBtromes iet für verBchiedene I-'llle von £. du Boin- 
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ibre« SchlieesuiiijBkr,' 
Eb Mi diarleki 
EBugenden Keiie . 
der Gesnmmtwi.krEt; 



■■■*" ] ■■ £ 

m n — 7 = - 

ra " 
«■flhr,.na ,1ür Rwr ilps biim S. lili.'ssTi d-Ict i>i lm 0,;irnt!Ji 

™l-(ohci,.l™ inilurticms^trora.s in .lempeib™ — 7..un.l7. 

lUc IiitciiüUiLt litduclioiiEstroniGS hi di^r sfcuiiduren Spi. 

ralc Ell lipji pnlBTircclicndtn Zeiten = I-.umii. 

I. Wir betrachtsn znerst die Indnction in ci ner Nobeorolle 
durch Oeffnou des primären »tromkreiBea (Fig. 29G). Diraelba 



iit aohoD Ton Holmholti berochnet worden '). Bdm Oeffnen des pri- 
■nlreq KrcircB TencWlTiftct der indunroDiIe Strom in demselben plSUlich; 
o wird in dem IndurtionKttpciap ein Sirimi iiiducirt. dmen Gesnmmtinten- 
nUtgi^lHin ilt durcli die Gleichung (vcrßl. §. ÖOC): 

/..^. = a (.) 

Dil der Tnitn<urtn<I(i Knia wShrend 'Ins VerUufos des IndaotioD- 
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ZcillirlHT Vtrlütif 



iDiotoiiiclie Kruft : 



Iii« liliTiiun^h in jüdoiii AugeublickB iuducirto 
it aber gegoben durch die Gleiohung 



n diesen Werth fQr i, in Oleichang (1) ein, n 
n„ IQ EQ 




3, Inddctiob in oii 
primiren KreiesB. 

'Wiebst beimSDhlieaseni 
tStin demselben sUmalig bin i. 



den in beifolgender Fignc die Cnrven J,iiiid 
t, den Terlanf der tntMiutSUa beider 

Strfime angeben. Die Intensität des in- 
dncircnden Stromos sinkt also, wie wir 
schon erwShnt. plöfzlich von / bis auf 
Null, die Infensitüt des Inilnctloiiextromefi 
steigt ftber plötEÜeh bis zu i, = und 
sinkt dann aUinSItg anf Null herab, 
ir Nebenrolle dnioh Sehliassen des 

■sprimiiren Kreises ina(Fig.29e) diebl«QÜ- 
Jnti. 30 wml in demsslben in Jedem Angeii- 
blicke ein Extrastrem von der ^bltenritit 
— — t-i.L,^ Ziigioich wird in der 




gestellt ist Indem dieser seine IntenstSt 
Sndert, induoirt er vriedemm in der pri- 
miren Spirale einen Strom von der Inten- 
Q di 

BMt — ^ m der bdactionnpirBia 



IKo-ln den baiden 



1 der indncirendsn nnd Indnefionsspinle emngten 



StrSme sind also bestimmt dnrefa die itrsi ei 
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der indnciTentlcn Ströme und Iiidnrtioiisstriimp. T51 

1.^= E-r'-l^ ^ q'f^ (1) 

'•">=- 37 m 

Die Integration dieser Gleichiuisen giebt: 



+ «.-"•'- «r"-'! ... (3) 



"-'!') w 



V W« , fiv^p—tcn y 



(S) 

«.P—aU . v«P—wTl 

vi = -jz:-^-^»" !'s = e« • - (6) 



elitk.« F.U. (J'/I > «') d.. 

£t £_ (-_ e. , 
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752 Zeitliclier Verlauf der Indnctionsströme. 

Tt ^ - Fil -ip- 

Worthan von I, iie negotiva IntoiütU «lohit, aber ii 
da ^ immer klmncr wird; dio Inlensität emicht n 



wenn t noch grÖBncr wird, du lUiin ~ poeitir iat Die BatmhtaDK von 

orglelit, dnHE far / — n illi'i'i' Ciiivp g'-grn die AbsäsKiiiae ooncaT 

Ut. Zugleich int Q — — ^'y^- ^° iJ"** "J'" IndnotioDHi in 
der BeciindSrcn Spirslp durch den entsteh enden Ilniiptstrom and Indno- 

Wsliieud nlno der OcffnunEsindnciiniiastroni sogleich in aciner gan- 
7.en Stfirke auftritt, erreicht der SehlieHKunKsinilucHnnsBtroni nur Inngonm 
dns MH^timum peiner Iiite.iEiÜit; nlle Wirkiiuß.'» datier, weldie von dem 
schnellen Anwuchsen der letitoren nhliSiigeu , «erden bei dem Oeffnnngs- 
iadnotiDnEstrom BtOrher naftraten, BO nuncnllich die physiologiaclien Wir- 
knngen u. «. f. (b. tk). Js greiasr nntsr Bomt gludien DmailLnden du 
Potential F der indodrenden Spirale S auf eiah Bslbat iat, ja, mehr Win- 
dangen aia hat md je enger dieeelben an ranander liegen, desto kinnor 
\A Ar 1 = 0. dato langninaT steigt die Gnrrc^ wdolui die IntendtU 
des Indnctjonsttmnca dn'itellti von Anfang an auf; desto eahwKohsi ist 
E, B. seine phjräologische Wirkung. 

Der Werth der Stromilbke J. das indndrenden Stromea setzt rieh 
ans der Intensität ~ iniaiDmen, za welcher rieh die durch Eiponentialcur- 

Ten darstelibwen Wartha 9'"*'" ' — 2wf ^~ **° ' 

fSgen, dia mit innehmendar Zeit I immer klMaer werden. Für die Znt 
1 = 0 ist die Summe dieser letzteren Warthe gleich —, also J|, = 0; für die 

Zeitt=«iitjene8nnimegleidil{iill, iIio^= — • Die IntenutStJ. wird 
also durah die Onrre I„ Tig. SB8. dargaatellt Die Oesammtintendtät, um 
welche in dieser Wrise wfihrend des Anwadisens der lulensitiit des primä- 
ren Strömen die Intensiliit dcsBclban — vsrmindarf wird, entspriobt dar 
Gleichuoß ^ — — ^ dt = de ist also ebaneo gross, als wenn 
die SlmmSudarnng in der primirrn Sjörale nur dnrob den nnmitlalbar in 
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let dar Widcratauddpr primSron aod spcundSreD Sohlicsäung einaader 
gkich, aUo K= H'a uiid siji J die auf sinandor omwirkeDdoo Spirulen eben- 
fiils gleich, uIbo P = //, sa wird = 1, fliä = -|- 1, = — 1, 
^a=j , ^ 1 = p ~ ^g ' DMinBrgiabtMoh (wiefibrigsOB dchanoh 
ImcU mimittelbar ans dsn GUichimgen (I) und (2) .entwiokelli IlUat): 

i = ^ j! - t-rf«' - "-fSsj (8) 

, = . 

Aeluilidifl Glsiabmigen rind auch Bchon vod Eooeen >} entiriokelt 
worden. Mit iraotneadem FoteaUal P nimmt also flli gldohe Zmlea t 
dia InteDaitSt i'a des indudrtea Stromes ab. Dhielba eirmoht ta cdnsr 
Zmt Im am Madmam, C&i weloha = 0 üb Dann iA 



DIeBO Zeit 


„ nimmt ab mit wachsenden Werthon 


von e. Ist e 


gleich Null. Bo ie 


siB — ; iHt Q nahein gleich F. m int 




Bleich Xull; so d 


albo <l<^r Ginn änr IntmeiUt des im! 


iicirten Stromes 


m 1 i 


1 1 1 <- III 9 


nr|;egte]tt wird. 


Wäre :iuo1j ( 


um- ivcnif kl^ini^r Al^.i' = ;/. FO k 




1 t t ( l 1 d 


1 (il.'iciiuu-L-n (-i) und iiiihtBU gt'gen 


die erslan »ei- 


BSchliiUlgc^n. bau 


1 miro Aiifiing. /„ ü ui.a i„ = U; 


M- karzo Zeit 




di-, IntfnBitnt doB induclFten Stromea 
vermindert. DadielntenBitAtdeB Oeft- 
_ iBstromes nnfocohigor Annahme 
glsich nm Anfan{p für < = 0 naheia gleich 
= — ist, also die doppetta von der dea 



1) Kaottn, Pagg. Ann. Bi. XGI, 8. 44«. ItM.' 



754 Verlauf der primären und InductiouBstriime beim 0<-ffneii 
to lUlt »ka meh hier iDteoBilät du OeSnangratromes nel achusUer 
ab, als die des Sohlies- 
BUDgutromtB. Dar Vei- 

'l lauf dieser StrSroe iet 

• l -' in der Fig. 300 doiv 

I .' ' gestallt. Dia PUalieii- 

r&uine Sl ubA Si, sind 
' , offenbar gleich. ~ Ist 

t J- ~ Q, so l»t das 

_L-1^^. ■ 1 lolzte Glicrt ilRr «lei- 

! - " chuHRcn (ä) uiiil (9) fQr 



Nsbcnlsitiing und des diu Keüi. L'iithült'.iiili-ti Zucigi''- ilea primären 
ScUiCBSUngslircises eoiün «'„ lü„ und fc,. ^i lzpii wir iiiinii 
».tui + ie, + w.ii!, = N und ^^^^ '^j -:^. = 3, 
, Bo erhalten wir Eaaftchst dieselben Difi*erenttalglüdiiuigan in» in dem 
ad 3 betCBohtetai Fnlla, nnr tiitt in ilmen, sowie in jp^ nnd 9. au Stelle 
des Werthea w der Werth + (c^ Nach lietrtimmung der Inft^tioiu- 
oonetanten Iblgt: 

= 8(..+...,)„„ 1=0.+™ (»■""•' - 



4. IndurLion dut-.]! S , Ii Ii {^^Bun uiner Nebenleitnng lar 
primllren Rolk', Wluii,;iiiiii iiiulcru sioli nur die Oonslantan in den 
Differontialgloichungcn. U'catlbcn werden 
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und SoblieBüeD einer Nebenteitung. 



Wonns folgt: 



iJ, liie CiOsaf unter lietü Wurzelzeichen im Ausdruck von cp, ist, und 

Die Funneki Sa die Intensitüten i, und i, der beim Schliesseu und 
OeffiiGD in der Nebenrolle inducirt«ii Sdrüme sind, abgesehen von den Constan- 
teo nnd dem Taraeichen, ganz gleiuh; beide 3trGBie haben slifoeiaaD ganz 
Ihnlichen Verlauf. Sie unterscheiden sich dadursb von den StrSmen, welche 
in der Nebonrülle l)oi:iL Heblifeaon und Oefinen einer unrerztreigten Haupt- 
Bofaliesung inducirt werden. Wahrend also z, B. die Gnrven Fig. 302 I 
:iiri. <l>e liei wiederholtem OeSnen und 

Sdilie-^en im letzteren Falle iu- 
■ dudrte» Str6ini) daratelien, ver- 

,1 , IV.. ^ I Uufeu dicBolbeu bei Anwesenheit 

j "Xi ^1^ I ^"^ Nebonleitung wie in Fig. 

' ■' l 302 IL Dieser (JnterBchied rührt 

j ^ I daher, daaa aich in nnei nnvar- 

— ' ' — ^^3:^" zweigten Hauptschlioesung nicht 

in beimOefbea, aoodem allein bmm 

Scblieasen die ExtiaatrSma , eo- 
ute die ruckn-itrts durch die IndnctiitDaBtranie der Nsbenrolle in ihr 
inducirtcn Scriime entwickeln kfionen, nShrend dies in nuar Terzweigten 
HBuptBchhessuHg sowohl beim Sehliosaen dIb anch beim Oeffnen der No- 
benlaituDg eintreten kann. Dabei wird im letzteren Falle der 
IndacfaonBritOm I. bam Oeffiien der Nebenleituiii; steiler luiBteigen , als 
der beim Schlieaaen deraelben indndrta Slrom '., 

Wollte mau den Verlauf der Intenaitiili ii i„ und dar SobliesBungs- 
und üefTnuiiBsinductionBälroma bei AnwrBen!iiit dor Nebanachliesaung 
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756 Verlauf der primüreu und Inductjonsströme. 

gans gleioh herstollcn, so mUBBton dia Wortlio ß, &,&', dorcb nelche aioh 

t, und i, mit«rsclicldeii, tlanadcr glcitb nerdcn, d. b. os mUBS 

sein. Um letztere Gleichheit mGglichBt herziutstlen, muss entweder 
in, = 0 Boin. wo dnun bei VeiSndenuig deFNebenBchlieBsiuig kom Induc- 
tionsstroia entetände und «&is, oder ea müsetBU U) and w, gcgcu 

tu, gleichzeitig Teiwhirjndead kleiu verdau, oder endÜdi u. gegen ur,, 
Wi gegen m, sehr klün aein. Im enterea Falle vird der Factor S, wel- 

oheo die AiudrDcke <, und i, enthaltan, S = — 7-^- ;> im aweiten 

S = Da aleo im letzteren Falle die Intensität der InducdonEBtrSma 



bedeutender wird, wird man ihn dem. 
oniig bei der eipenm enteile 11 Au!:fülii- 
aigaten benutzen (vergl. S. i>19). 

Die -Gleii^hhcit der iiiducireuden u 
boit von 77 = i> Bürde nur dann . 
der Betraciituiig ermügliohen. wenn 



Oben 



betraf htet< 



e fahrt 



iiic^ eine Ikdiiigung. . 
it des Verlaufes der Oeff 



Die InteneitStenZ, und/, d( 
Oeffnung oder Schlieseung dar N'ebcnlaitung resp. lä = 
= Diese In 1b nsi taten sind währeüd der Dauer 

tud der rOekwürts 



(inin'le hi'gende Anord- 

iojisrolle. d. h. dieGlaioh- 
l'olle rine Voreinfachung 
+ ,r.) = X und 
uuiiutttlliar auf dia eben 
'6- und f^chliesBuugsmduc- 

■önie bind nach dauernder 



die Werl 



r primKrcn Leilnag inducirten StrSme Termehrt 



t gonoinnien der erslcw dar kleinere, ao 
dats also der Strom bei der Schliee- 

stcigt, nla derselbe beim Oeffiien nnkt 

- (wie in Fig. 3033- Dia Xntenaitat dos 
Extraitromea tat >ber in beiden FUlen nn- 

- mittelbar nach dem OeSnen oder Schlies- 
BSD derNehenleitang dieaelbe, n&mlich: 
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EiiifluBB tertiärer Ströme. 757 
Xur iD Jcni Falle, in vohhim dir 0,.frr„iiiu- "ti.l SHiIi. .^.^^,l^.^H- 
induci^«^<!Bn flyiralB gelteü^ Dies kaut, nur eintrcleii, «ein, Leim Sdiliea- 
■en und OelTaen der Kebenleiluag der Widerstand in den ScUieuniigB- 
kreUen der primKrea Rolle der gUäcbe wSrs, d. h. triedsrum nur, wenn. 
eDtvederuTi = 0 iBtodo'Ut gsgen »„ g^en w, und »i Tenchiräidat 

Eine andere Terinderang in der Zeit der EDtwickelnng von Indac- 666 
tionsatrOmen tritt län, wenn gleichaeitig In xwei nebeneinander liegenden 
Leifem Inducfionsströme Jnroh doa Oeffnen oder Schlieseen eines piimS- 
ren Stromes indumrt werden ; so x. B.. wenn man zirisohen die induei- 
Tsnde Spirale A und die ]nduolian95|nra]e 3 nna in sieb geschlosBene 
dritteSpirale oder räie Metall plntf» Cstellt. — B^'nnib-'t ach iwisoheD der 
]ildQetion>a]HrBte B und der inducirendeu Spiruis A käa Leiter, an ver- 
linlt der in B indncirte Strom in einer geniEBan Zeit nach dem Oeffiien 
*on A, Wird aber zwisolien die Spiralen ein guter Leiter 0 gestellt, so 
wird aach in diesem ein Strom indncirt, welcher im Wesenllicbeo densel- 
ben Terlauf hat, wie der Strom in B. Wenn also letiterer uiwUclut, ao 
steigt auch der Strom ia C an. 

Dnrch die Aenderungen diesaa 1etit««n Stromsa werden wiedenua 
Anfangs in B IndDctionaatrGme hSberer Ordnung bervoqcsrufen , welche 
den direot tn B inducirten entgegegengesetzt sind, und um eo starker 
Bind, je schneller sich die Intengilät der in C inducirten StrOme Bndert. 
Auf diese Weise nimmt die InteneitAt der IndudionsstrSnie in B lang* 
samer zu. Erst spüter versohrnnden dann auch die IndactiönBBtiAme in 
C; in B werden jetzt terti£re StrSme indncirt, welche denen in C gleioh- 
gerichtet sind, ao dnea die ganze Induetion in j! renägerf isti die Inten- 
sitSt des in denieelben inducirten Stromes in den sinieliieD Mamenlen 
seines Terlaufba Icleiner ist, als ohne Zwisehenachaltung des Leiters C. Die 
GerammtintendtU des Stromes b S bleibt iodess auch hier ungetndert, 
da der in C indueirte Strom entataht und Tergeht, und die durch das 
Anwachsen desselben iDdueirle alefatromotoriaehe Kraft gleich md eutge- 
gengesstst ist der durch das Teraobwinden desselben orzengteu elektro- 
motoriachen Kraft. 

Dia In 3 Und C stattfindenden Aendemogeo dee Verlaufes der In- 
duetioniatrSme wirken aelbatvetBtSndlioli «uf den Terlauf des Anwachsena 
and Vencbwindena des indonirenden Stromea der primSren Spiale En- 
rOck. — Eine' Berechnung aller Merb^ stattfindend«] Vorginge wOrds 
in fibnlicber Weise, wie für die 66i, GdS betrachteten Fälle, vor^uneh- 

Wie in einer ecschloBBCnon S],li:ik. lI«' <i L,:l, cU-,. ^n-v.,r.,<v Spirale 667 
bdtMirte Strom eine gewisBo Zeit lu soincni VcilniiiV^ iiutliig hat, gloubto 
tau. auch eine gewiase Dauer von Icductio QBBtröincu in geofj-- 
nelen Indnctionakreiean nachweisen zu können. 



Dm nnch ätm OeffnBn der pnroÄren 



ScMiesnan und Oeffiiea dw inducirenden Kreises. ' 759 
a dsc Spirale miut, so ergab sich denelbe zwiechen 1,7S und 
IfiS, BlMi nur nt grou, als «mn Osfinong nod Schliei'siiiig ^1 ei cli zeitig 
«ifolgten. BcäherdanerthierMoliderOeffaatigiitmm die Zeit JesOefFnous 
du indadrendin Stromes nidit. Die poeitivai ßssnltst« der übrigen Beob- 
achter kOnnteu vielleidlt ducob eioe nicht gnnz ToUatlndigB Isolation der 
indiu^rendeD und Induo^onsspirale toq eiotutder hervorgemfen sein- 
(VargL sneh die Versnobe tob Beetz. <S. 697.1 

Legt mm Eiwomassen in die mducirende apirale, eo kann eine Eiem- 
luhe Zeit iwiiabea dem OoÄnen de> indnoirenden tuid Schlieseen des in- 
daarien otronkreise« ve^ben. und (lennodi bemerkt man id letzterem 
eiDen Indacbatuttiom in der Riebttuig dea Oefibangsstromee. 

Beim achbeesen des inducirteii Kreises onch dem Knhlieaaen des lU- 
dmnreiideD beobachioi idbu. vrenn in die Hpirnion Eioinkxme emgsiegt 
arnd. aacb den ubereinBtimm enden VrrKiirhnn vnn i) ii B^> i x .R n vmond 
(La) und Metteucci'). .-iiiun Jndnctinn.^.'^from. dexMn RichCnng der 
du ocbiieseungSMiomes eniBpriolit. Dieser ötrom let liadurob hervor- 
gerufen, dsaa der MagneuBinus uer £isenkeriie sich nur jongeam ent- 
wickeli. Bei maasiveii Eieeakoraea tat fite iDienBitfli dieaae Stromes be- 
doaisader als bei einem Bündel dünner Eiseudräihe (siehe weiter nnten). 

E;^ iiijh <'i]i<- lUiiuiicnkeic gegeben, die Zoicdouer dor mdooirten 61 
>[Mimi', ■/.'! iiji'A.MTF. iiHii'jM ;vir eiiii^rseiis ihre galvaDometrisehen oder 
i'iir'[iii''(-ii.'ii. iinri^rcr.L'ti' itjr<' iiiermiBL'heD oder eiehtrod^amiBshen WiT- 



.dmdl ilSiiet, ™ ivird ,li imnrli die plruH l:i ilcr, Srlillcf =.Hiii'<ki-nä 

zeigen, vorausgeseizc. iiüsb ai« Zeii ui's .(-imujj» m uciut;ii . m.c. ™ 

M, des wir die Ablenkang der ^adel aus ihrer Buheiage wSbrenu jener 

Ztit adbat als Tersehwindend klein onnebmen kannen, dieielbe aiso von 



') Uittaneel, Compk nnd. T. ZZIT, p. Sdl. IM?.* 
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7G0 ■ Eill^lu^^ il.s Vi-rlmifs .hr Iiiaudi.>ii>,strüiiie 



dem ganzeii, Tahrend de> Vvocceaee des OeiTncue indudrten Strome uehe- 
>a in der Kuhelsge getroSea wird. Wenngleich iu beiilei^ FJillen die lo- 
tenütGt der IndDcüoaBBtrGme in gloicliea Zeitea nach iIriq Ouflnen sehr 
venehieden ist, so iit dach die Summe aller nihrend dei' ganzen ZeiC des 
OefbeuB indaoirteu StrSme gleich nad so auch die galvanemetrische 
'Wirkaug deraslben. 

Ebenso zeigt .sich durah das QiJTUiometer die GessmmiiutenriUt 
lies bram Oeffbeu und d»B beim SchlieBBeu emei Stromes ia einer benach- 
bortMi Spirale eiregtsu InductioDBitromei nU glMch, wenn schon der 
letzters weit langgamer verlSnfl als dar eratere. 

Anch wenn man awiaahen die indnoirenda und luducdrauapira]« 
MetallhQlleu oder Hetallplattea oder in aich geBohlonene Bpiralau mn- 
aoliiebt, in denen bdm Oefbeu des iDdadreudea Kleina InduoüonssfrOnie 
entiitehan, «elcbe viedsnim iudumrend anf £e iDdnötianB^irale wirlieD 
nnd dadurch die Entwiekelnng. der Oeffirongtstrame in ihr TSraOgeni, 
Ettgt ridi kefneAendeniag der galTanomebilohenWirlnuigi) (dabo weiter 
unten faai der Betrachtung dar phydologiichen Wirknngeo}. 

669 Dias lagen auch unter anderen einiga Vartncba von Faraday^ 

Es wurde iwischsQiwd flach« Bands^ralan .^undB, deren Enden mit 
den beiden Windungardhen einca BiHbrentialgalTanometen in entgegen- 
gsaetztam Siime verbandsD waren, rane dritte BendB^rale C geatdlt, 
und diesalba to lange Tanohoben, bis die IndoctionutrBme, welche beim 
ScUienen oder OeffiMo des diurah. ne hindurdi gelötaten Stromes in den 
Spiralen A. und. B eraeugt wurden, gerade «n ander glueh waren, die 
UTadel det Qalvanometen also in finhe blieb. Wurde nun iwischen die 
tim der beiden Spiralen A und B und S[Hrale 0 eine Platte von Sobvefel 
oder Bueh eine KnpfeiplBtte geuhofaen, so ändert« aieh die galv&nome- 
ttiBcha Glüebheit der in densdben induNrten Strfime nicht. 

Ebenao waren die am Galvancineter gemessenen IntraiBiUten der 
SfaOme, wdche in einer flachen- Sprale bmp Annihem nnd Entfeman 
nnes Uagnetet indncirt worden, Vtilig gidch, mochte nmi awiecben die 
Spirale und dan Magnet Mue Schwefel- oder MetsllfOHtte gestdlt werdoi 
oder nicht. 

FaradBf brachte ferner iwei oylindrische Draths^ralen mit Eisan- 
ksnien oder Ewei flache Dralbspiralen so nebeunoander, dass ihre Axm. 
ia cöne gerade Linie fielen und EwiBchen ihren benachbarten Enden un 
Zwitchenranm tod Vi Zoll blieb. In die«Mi Zwischanraum wurde Mn 
Uagnetpol gebracht, nnd die Enden der in entgegengeaetotar mcbtnng 
mit einander verbondenen Spiralen mit dem Galvanomater verbunden. 
Wurde der Mitgnetpol featgeatoUt, und xniscLen ilin und die eine oder 
andere lier Spirillen eine I'lnlle von Scliellnek, Sclivvfd , Kiipf.r v<ui 0,7 



auf ihre gHiv>inometnsi.'tieii una ciiemisuueii tVirliiingeD. 761 

bii 0.9 Zol] Dii-ke eiiig, Bchoi)en , so crgnlj sii h nicfit die geringste Wir- 



Gbdz anders verhält es sich mit den elektrod ynsmischea Wir- 6 
kimgen der luductionnitrfime. 

Leitet man die iDdnctionBBtrfime gieiohmtig dnrch die ieite Kalle a 
und die BiGituToIle 8i einea ZiekirodvDaiuDiiieierE, bo ist mre eiektro- 

dTnamieche Wirkung proportioniil äem Werthe J i'cf/. wenn i die Inten- 

Bität deg indncirten Stromee in iedem Moment seines VerlaulcB. t seine Zoit- 
UAliei- igt. VüruuMjjCBClJil, UaSi m tajeii l'nUiiu iliu <j e»aLiiUlL}I)l(IUälIUL 



lea J'iäl dieselbe bleibt, bo ist derWertbJ' f* dl u 
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T62 Messung des zeitlichen Verlaufe - 

Leitet mui alsoInduatjonBstrdine glnduMtig dnrob eio Gslvnnometer 

mid ein Djuamometfr. bd kuD man ans den Angaben beider lastrnmente 

ibre Zeitdauer and ihre mittlere lateiiiitBt vfihreiid der Zeiteinbrit be- 

atimmeii {vergt. §. 219). 

FQr di« MosBDD|f ■U v Zoildnu.'i iKt K > lnislri>ni<' hv-int .hr^t-,- 

Uelboib' iiixurcni Srhvicrigk.'iti'ii dnr. iiK^U;- euiintnnle Stnnn. wchh-i ili. 

DjnamometcrrollBn dnrchflkwt . iii'b™ .Ion in eeiucm ScbIlp«3Hnf[akri-ifcp 

anftretenJeii F.strBstrfini™ oinn Ablf iikunK d, r Hifilarrolle hiTVorrufl. 



^ C^^-^ Ka entB|incbt diiDU dor Apparat 



4 

JM \ ^ gnns der Whei 

\^ Dr»thcombiiiation(Dd. r,g, 71 a. 

90), in dessen BrackedaaDynamO' 
'y-^' \ metar eingeaehaltet ist. lUchtet 

• I man dsa Tsrldltniaa der Wider- 

, atbide der versebiedenan Zweige, 

Osr ~ ''" '""^^ = 

1 I dko = Ca, oflie = bd «n, 

' ' daaa nah r, :r]=ra:ri veclial- 

ten, SD ergiebt ücb nninittelbar, daaa dnreh den, daa Dynamometer 
fflthaltenden Zweig ibiki der Strom der SSnle i9 niilht flieest. Oe&st 
oder soblieest nun aUo den Zweig äBe z.B. bM I, so iat dieAblankung der 
DfDUJiometerrolls stets nur durch den in dsrSpitaleii erlangten Gitraatrom 
bedingt, bt der Widerstand äesZweig«s moasro, so erbUtman mitHUlfs 
derEirchltoff'BohenFormelndieIntai]Bitfitd«s8tronie»imZ«ägeragleiob 

. _ _ -En-, 

*■ ~ K(.r, "+rO-|-r,(r,+ r„J 
WD El die elaktromoforiBehe Kraft des BxtrastromeB in der Sjnrale A 
ist. Durch ranen eigenen Coniinutater wurde vermltlelt, daae atata narh 
dem Loslösen drr S&ule von der Verbindung mit d und c ihr eiq gleiob 
grosser Widerstand in einem bPBoiuicrcn SthUeesuiifrskreifle geholen words. 

nm BO dio EinÜilsse des ^^chtva^kl!ns ihrer elekir oturischen Kraft ja 

beseitigen. Die rogelmAseiga Schliessung und Oefinung des indliiärenden 

>) Rljka, fogg. Ana. Bd. Cn, 9. «ST. 189T.' 
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der js^xtraslroine durch das Dynamometer. 76ä 
Stromes bei 1 wurde durch eiDSD ElektromBgriBt Tarmittslt. der dnrdi 
«ihgh bsaendeieD. durch d«n Cominatatar in Thiagkeit geaatilcD otrom 
■rregt wurde. Der Elaktromagnet tog anaa Heliel an. und trennte ds- 
dorch (wai an und unter demBelban befeetigte. den ström der primAren 
Sinle leitende Plafiustifle . welche bei Unterbrechung des den Eiokfro- 
Dlignet ansganden Stromes wieder gegen eiunn der Qeien und aiv Yerbin- 
dong der Sattle S mit den Punkten e und d wieder herblelltcii. 

Trotidem Aua den e. 5S9 mitgetheiUen Versuchen folgt, dasa der 
OeSbongB- und schliUEUDgaeilrBBlrom die Nndel des Qalvonometers gleich 
stark ablenken, also gleiche GesamDituiteiiBilit heeitxeD. war doch die 
Ablenkung der Bifilarralle des Dvnamometera durah beide edir vanchieden. 

Sie betrug z. R. 

heim OfffnunL'f,.>t™(.fr..i„ .... 1,'J+ flcalerfheilf. 

„ Sdiii.>^.uiiaH.'Mra..M..jii .... I 

doR n 8 g lies 1 a 0 R h h n I nl r e 

In la 1 



+ I- 



I d ction 0 B R 1 

elektramotonBchen lu-aflo d e= — i' und c, = - - P — - 
Bei EmfUvnng dieser Werthe in obige Gleichungen erhalten n 
E P dli , . P di, 

J> = w - ^ ^ ""d f, =— — -TT, 
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761 EinfluBR <les zeiüichen Verlaufs der Iiiductionsströme 

Die in jedem Moment in A iiiducirlen clfkti-oniutori sehen Kräfte 
■ind drnmacli; 

„ „dl, EW, „J5, . „ äi, Ek, -a, 



Obgleich nUa die 
nine:*- nad Oeffnung^et 
sind doch die eJEktiün 
Momenten verBchiüdtn . 
den. und et können li 
Zweige m»o la beiai^n 

2 Wir haben ubrn 



umgab, unu imcn I.iiKiriinniiig IiiDJUiiiiniMfiB ii die Aiiisthiage i!uh 
CiHlvanumelcTB bit^timnitt' . uaim sir gcHcblo^^cn oder ucrjffiuif. unr. In 
beiden Füllen erL'ab fi.li der AiibBdiU^ aU-kh. euu-ohl bei Unti-rsiichiing 
der Bcbliesauiiaii- nfe niidi bi;i cIet ih-r UeilnuneHatrome. Dasselbe fand 
Btntt, «h die induclioii.-iiiriile iiodi einen Kiaviikeni enthielt. 

l nteiiHciili' mim »bei n.ii li Liniugniip liu. T'vnamoinelerB die AuE- 
Boblflgu ucsselbeii. PO /.eiple sidioiiie bedeiiteiKleVei minuemiigdorBelbeDnaih 
Scblissec'n drr die I>i>ludionprolle uiiij.'<'1>em^im ^ecundören Rolle. So be- 
trug,!. Ii. dieser Ausschlug in Scnlantbuilcn bei zwei Terauobsreihon. bei 
denen iier pnniiiro Sirnm dnreii aecd» l'.iemenle erregt wurde, und die 
Induedoiiä Spirale kernen Ki^enkern entbleit (!). BO wie bei Aaffendatig 
von Vier Daniell scbau Elementen und einem Eisenkern (II). 

I II 



Seciiinlrire Rolle, offen .... 1,31 G,91 
,. gesoblossen , 0,G3 3,7ü 
Uio AuPBchlüge sind sIbd bei geBchloseener 
kleiner; dioZsildau 
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auf ihre elektrodynamischen Wirlningeo. 76. 

ivfniiuTi!.' nnr-'i Kl-;,.TLl^,..iie- ist diB VerzüRerunR dea Schlip! 



XeitdHU 



di..vnrbble liit 
\fi die dleliilil 



di,> lllliktldlf il,.« Dy- I 



In dl.'Krra Falles ist aho die Abkiikiii 
äilSl dfi InducliuiisetromflB, nicht von «f^iiic 
gesetzt immer, dnas dieselbe gegen die Srrh 
kina itt Dies zeigen auch die folgenden 
Fig. S05. 



Erlirsditc nn den. einen Arme 
d,'s ILebels einer Dreh««g8 
eine fluche Spirale S, Fig. 305, 
an, deren Enden in avei in 
der Drehnngsaie des Habels 
befindliche Qaeckeilbemtpfe 
a und b dntauclilen. Dar 
IlfbH d-r Urfhffime biii^- an 



u ihre frühere Ütelle zu h 
jiducirten Stcfinie erzeuge 
E. B. die folgende Tabelle < 



usste. um die SiiiraleS 
!r Inteiuitlt I daa die 
iinea propartional, wie 



El wurde ferner die Spiiela $ in aieh' gaachkgsen, nnd dorch 
die Spinae ' S/ ein cooitanta Strom getutet. Beim SohÜeasen dieses 



•) LalUmand, Ann. ib CbUn. <l ili niji. [t] T. XZIl, p. 1». UMS.* 



766 Zeitlicher Verlauf dor Indnctiosaetröm«. 

Stromes wurde ein Strom m 8 indoeirl, dar sine Abntossaiig von .S, beim 
OeSiien ein Sliom. der eins Aniiehuug von S zur Folge hatte. 

Dil: Dmliung dce Armoe ergab dabei, daaa die durch den behlieg- 
BungsBimm cratugte AbstoBBiing groiserwar, als die durch den Ueftuung»- 
atriiiii hüHirkt« Anziehung, hntaprochend tritt bei Bchaell wiaderholtaio 
Hüffiiiiii uiiii .^chliesseu des Stromes in S, vermittelsl eines CommutatOTS 
stctB AI>Bti>!-3iing TOD S ein. Es i»t also hier die elektrodynaniisclie Wir- 
kang iteK SihIii'«4ungBRlromes jn-iiaxer. bU die dw (leffnunuBStruines. Dur 
Unmd tiiciviiM isl der. dase der OeffnunKS-trom einii;.' Zeit nncli der 
OcITniiiii; ili'^i iiiducirenileu Stromes rortdauert, bu d^le^• die i^k-ktrodynB- 

Zeit «.■i.iei. Vi.rl.iuf.'i> au^^'eül>t wird, wäl.riii.it rtiiKiw-ii der HchliefiiNg». 
Btroni sich iiineilmlb d.-r llHui-r tW^ indurinmdün Slrimies bildet, 

nnd so wälirpnd s.'im'f guTiioii \ .'rlaiili K dio elpktri.iiy.iaiijispli« Abi^tossung 
durch donsi-lLeii ei-leiUiit. 

Werden iiidcst durch die t^fhai^ « iibweckselud die in ciliar heson- 
dareii Iiidiictiuiifispimle enwuttte" Oefrimngs- und Sclilionsuiigasirfime ge- 
iBltel, durch .S, aber ein c.jiitinuirlicher f-(i'oiii, bü heben sieh die elektro- 
djuamischeu Wirkungen geriide niif. 

Ist nimiicb die Inteiisiilll des l outimiten htroniBB I, die der mdn- 
Orton StrUme in jedem Mument i il I . >e ii-t diich stetB die beim Oefiben 
und Schliesseu Euummen erhiilli^iic .Simiiie ^ 1 1' / — 0, sIlo auch die 
elektrndynainiKchB Wirkung 7;,;/ = ff ''l' = <>■ 
inteiiHiliil t;cleilet «urden, welche in der in sich gesthlnflaenen Spirale S 

UoUon des Dviminoim^ters ^'elellcl n trdeii. Leitet innn die IiiductionBBtröme 
z. I). ilntch den Urath eines Uiu B s sehen Lufttliermumetei-B, EO ist die in 
.leinselLcii eiitv'ickelfu Wiirniemcng« iler Sutmue der (iiiadrate der Inten- 
sitäten t jener Strome in .|sdoiD Moment, nlso dem Worths / i'dtpcopriT- 



üotaX, Je Bchneller aUo bei gleidier (jesnmintiiitetiBifät / idl der In- 



1) Die TDB LallcDitad (Ann. iiim,. .( (■',)■. :.\ J x\\[i, |,. Hi. 
ISSl.*) beim HlmtiirolilelUn lisi Indiictliiiir^icon»- ilnr.], l>.':>I( I:m,;i „nd .i^ er. 

wit n^tn Bldit TsIliUUidlser AnsuDdimE dm ü Inn ' iclicii Gosetiii kein« illg^ici- 
lunii RcnltaC« 8*1hii. 



Digilized by GoOgle 



ThermiBche Wirkuagen uil<1 Funkeneutiadnng. 767 
ift. jo uniMit^r in ii'ilan) emzslnen MbmBiit «eine IntMi- 



dxo bUs Unochen. wi 
ihre therm lacbru Wii k 

AbrUn i.Tmv.T,„l 

pfer n 1 
enftl L 
:l I 1 t 
0 b D S 1 

Wurde imii iii .Ii. 
rale oder eii.c Mi.fulli 
w rk iif, i 1 



«bloBBeneD und pnuiären spusle befsDU. da im erstcren I'alie die IQ der 
gMoUoBiaDen Spirale iDdncirten StrCme, welche vercGgerud nnf die Sf rSme 
in der lud uctronsspi rale nurUckwirlcen. eine grSsEGre Inlensität besitxeit. 

ii«ii7. : Jii h iirii;.it ,.5 sieh mit düi- nhlgkelt des StrumoB. mccha- ß75 

msoha , L;jj,m Viv-!,- v,a ühorwiiideii. so z. Ii. hei dorn 

uiiiw!j,m!i 111.11, t:ii ii^ - 1,111111 1,1111 Bii irgend einer Uaterbrechungs- 
i^tcU, l.,.i(„iL,, .iii I. 1 l;iliii.r,tr der FunkenentUduue. 

I II'- -i.i' 1 tiiiuiii', jiiii-scii die an lieii beiden oeiteii der 

, Ii -y.i-- i.ii:.L,--.i-,i,, .iiijii. ^' iiikii I-.ji'Kint Hilten eiuo hodeutende DiDlihg- 
i.i it l.;,^„ ri, ; I-.. i,, ,■[. \. uiiui l<'i\ in crosBor Monge auftreten. Also 



UIK1 ~r:tLii'i,i ~iiiiuiiti über die opirale eine zweite, in Bich gaBchloeeene Spi- 
1.11, . . j u'i'kIi'U iLii' OeffnUQgBfiuiken weniger gni» und bell. — Dieielbe 
'liikuiii? imbcn ceEchloaBene MetAllhuIlen . vslche mui in die Spirale 
Immlogl. 

Legt man ebenso aber eins indncirende Spirale ems IndaotionBBpmüe 
Ion langem Drath. deren Eoddrilthe in einer sehr klemen Entfsmnng 
•mander gsgenilberstehen. so epnngt beim Sohliesaen dea atromkrsiEes 

■] Abrin, Aua. de Chim. Et dt ibyrn. [S] T. VII, f. 4«a. IMI.* 



7nß ZuitliclK 



!<lt 



der enteren »piral« ke 
beim Oeffnen ilesttelbeii 

Kuprürclrritl..n wiiiiW, 



liPn, ™ <h^.^ ■..■Ii.iril.iii- ivl/l ■!! Ii .Im tjcii-v. .j ;iu„" vi.rL rl,,„ jiniiiireji 

lli,^ iirih.iv ^^liiJmm drr t,iye,istlioftou der Inductionsfunkan ist dut 
iiiiL uL^Mi- uti , ^1 Ii. i.i>;tii.i luiin.simjiigDii inducirendsn Inanotionaftpp«. 
ruia iiiiiLüi^iJ. "II- 'vi.'i-<i.;ii me^eiDen desiuiiu erat Dach der BeaobreiTumg 
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unumrenda EiikwirknDg 
« ZwiBcIieDBtellmig von 
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EinflnsB auf die Mägnotinning, 7G9 
Benbeu Philipps <) bat ebrafiDi diaBanEinflora nntennoht, iadsin 
er n bdden Saiten tänei BBahan, mit dar SRiile Terbnndeneu iodndnadcn 
S^nle nrei guu ^ohe iDdnctiuua^raleii aoAtellte, <md die exam 
Enden denelben so Terband, daat die beim OtSoea der enten S^nle in- 
dnoiiten Stiöina in beiden ludnctiouBa^TBlaD ränandsr entgogenwirkU». 
Er Teiband die uderen Enden der letzteren mit dem „Indieator", d. h. 
eiuer kidntin SiHrale, tu welche Stahbudahi eingelegt wurden. Die tm- 
den IndaotionaBpiraJen wurden ae lange verschobent bis neh die in ibuen 
iBdudrton Ströme gerade Bufboben, also die Stahlnadeln ini Indioalor 
böm Oe&en oder beim Soblieuen des primKren Stromee keinen Magne- 
Qnuu anaahmen. Wurde nun awigsben die primäre Spirale nnd die eine 
IndaetionsapiRiIe eine Hetallplatte gelegt, bo Überwog der Indnction»- 
itnn der anderen Indac^nnpirsle, wie sich aua der Achtung dm' jetit 
gcfolgendan UagnetiümDg der Stahlnadeln erg^ 

mt waobsender Dicke nnd ■naebmender spedfiabhar Laitungaflbig- 
lont der EwiBohengeatellten Uetallplatten nimmt die IntemutU der in 
Urnen indooirtan, anf die beoaehbarte IndnctionaapiiBle rftelnrirkenden 
Sirtme, bIbo andi die TenSgerung dar IndnotionaatrBme in letzterer xu, 
ihre magnotiurende Krall ah. Itadiale £iniduutle in den Uetallplatten 
TerUndem die Bildung der IndnetionaBtrSme in ihnen nnd Temindem 
ihreu atOrendeu EinfluBB. Da im AllgemeinaD der OeffimngBBtrom admel- 
lar Teri&nft ab der SehlieHnngBatmiU, ao ist die Wirkung der TeraSge- 
ning bat enferem bedeutender. Diea idgt folgender Teceuoh. Legt man 
aof mne mit dm* BSuIe verbundene indndrends Bandapirale eine mit 
dem Indioatiir verbundene InductionaspitBle, und Khliesst und OIEmI ein- 
md den Erda der indneirenden Spirale, lo Uberwiegt die Hagnetimnmg 
dnrdh den OaBiwagubmoL. Dasselbe geadüdit brän Zwiiohenlegen einer 
dttnnen Zink- oder Knpbiplatta twitebta die 8[Bielen. Werden aber 
laischen ^eeelben mehrere Platten gelegt, so Uberwiegt nun die Magna» 

llnft ala der OeffiinngsBtrom. 

Je naoh der Iiage der dritten in deh geachlotsaneu S;^rale oder Me- 677 
tallpIatW, welehe einem ane dner indndrenden und Indnotionasj^tale be- 
stehenden Sjetem geniheri wird, kann die Bübkwirknng der in ihr in- 
lincirlen StrSme nnf die indndrien BtrSme dar Indnotionaapirale versohie- 
J<!L sein. Legt inn.i X. D. ilT-oi gldohe Sjnrabn ABC, Pig. SOG (a. f. 8.). 
iiurt'liiuiicicr, leitet Jurcli A den pn'inlran Strom, nnd bettimmt die mag- 
iiuiiaitfiida Vrirkung dee IiiductionaatromeB in O, wibrend S geSSnet and 
dsuu geBchlosaen ist,eo findut iniuiim letalerenFalle einaBtarheSchwScfaiuig 
der Wirkung. Wird aber die Wirkung des IndneÜanaBtromM in B be- 
■ünmil, wlhrend 0 gefiOhet oder geacbloasen ist, ao iat hier die Sohwichung 
hn letiteren Falle riel kldoer als vorher, da bd der weiteten Entfer- 



>) K*Bban Pblllppi, PkiL Uig. Bd. TTTllI, g. |«a. m«.' 
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Zeitlicher Verlauf dct Indnctiouaetröine. 



D C und A äti in C bdoiörte SIfom, «aldm* dnroh adua BQcb- 
p.^ ^ wiiküDg di« Stilhiie in B lohwSoht, 

eins geringgr« IntanmtSt betitlt, all 

der Strom in -B. 

Wird dtelndactionsspiraleC in T«r- 
BchieiIeneDiAbBt4ind(3, 7, 1 5°"") Ton der 
priiaSrenSpirBlejl.die geschtauene Sp- 
rBlo^BberBteUin gleichem Abatandvoii 
A Bnrgeatellt, oder auch bei stttgender 
Entremnng von Cnnd^Toa der primi- 
Tsn Spirale A der Alistaad zwiinlien C 
und j^conaUnt erhallen, BO endet;, nach 
Abriai), die Schu Srhiing des IndnctjonsstroiDeBdurch dieEinachnlhnngder 




BchloEi 



ohtig itt. Wird B nlK [)rimiire Spirale 
aiB in SICH gescnioitifiio opirnie. eo la 
.ie weiier A von B CDUsrnt wira^ 

aich anch aie phy aioiogi Bchen \l 
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Frut.uhBcheTikel and diB Enchüttenuigen . wekbfl diiT"h dinaalbon d» 
niijiiBuhlii'lit^n Körper Qrtheilt varden. Diera WiHnmg'i «ntsprecheii d 
AendcnuiK, welche die Dichtigkeit der SlrBme in d» Zeifpinheit ' 
fährt '). 



mei III einem bchlir^ssuiiRskn i-^ viTüiip^rt, Fchwnclit seine Wirknng. 

Dieser Satz (jiU iir.(ii™tli, h filr die Indutfilimstromi.. welchn durch 
Tir 1 II A t I \ I 1 1 1 t d phj 

MlgihVtk h 1 i III Idhh 

für dio SUrke der nhvf-iuloai-ilii'n W ii-kiiuiTiii dicHdlii>n IWinmiinrm. 



I I I I I i II II 1 

liTiiifivii f;ini.> dn- Leitung vcrbuncipiiej. IjLieel!i.ilherii:ii)f hiTimshcbt. so 
M die Erscliüttf rang, welche der dabei erieiigte Iiidiictioniii.trom im K5r. 
per hervorruir, um lo Bohnftcbsr. js longaBmer man die Sptie au dem 
Queck.li Iiier hcraaahebt, da dum die Intensität deg mdociraaden Stramea 
Bchon vor der Tollstindigan Unterhrechnng ollmalig bedeutend vermin- 
diirt wonL'n hL 

Verbindet man die luductionsspinile mit ilcni >n enschlichen Kürper. 
und \ai<t durch eine Wippe die pnmfirc Spirale von der Säule und unter- 
bricht unmitlelbsr nachher durch dicaelhe Wippe die Verbindung derlnduc 
tionsFipirale mit dem Kfirpcr, so ist die phvBiolngisehe Wirhnn2 dieselbe, 
wie boi längerer Verbiudunjf. Eä ist dies i'in doppelter ilon-oisi ei.imal 
dafQr. dass der lnduction!<slrom .^ebncller bis 7.uiti Mii:<imiiin »ti^t^-iul. als 
der kurze Zwirchenrauiii i-.iviacb. n den beiden, durch die Wippe herge- 
«teliteii Unterbrechungen dauert: sodann, dus die Wirkung dc9 zweiten 
Iheilee des IndnctionastromeH. vfibiead derasD seine IntanutU abnimmt, 
vii'l schwacher int, als die de« ersten Thaile«, wSbrend degaen Mine Inl«n- 
Eitat ansteigt {eine Folge des <net lutgauBsren Terlsnfes des matten 
Thailes'). (Vergl. g. 664.) 

Wird die indncirende Spirale abwechaelnd geSffnet and geaeUoneti, 
ao hat der Oeffmmgmndactiansstnim bei gldcher Oesammtintenntit doch 



oia-Rej-monil, nnteruchungen, Bd. I, S. 3W. i 
Ann. Bd. LXXXOI, S. tSB. ItUl.* 
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772 Znitlinhi"- Vfrlanf der Indnctionsstrome. 

im AUp.™. !,,™ liiu^n viel KchnBllereii Vwlnaf als der Sohlie. _ 

^, |: . ,{„.-,t.. .,r^|,.r(.n h»'-i'nrgprQfBnen ErschQttsrungon ond b*- 

dBiitfml.T dl. .U:,di .Im SeliliMSungBstrom. ^ 

S-i ..t 1 -.-b ^i:«. nb™.'f^h=!>]Tiiipn ErBcilUtterungen dnroh den 

(i„l,i:..==..„y 1 ii"li"..".,i.i„jK.i;cn3st™m vcrmittol6tde8Fig.24l>,§.!)15 

nbgel)ildüf,^n Sd.Utteiii.jiiJfirrttLB li.TvorUn.igE^i.. 

1 T„ F'-lg» d^r ir, .i..r primären S|iir;ik> iuii:li ilirer Sclilieasmig dorch 
.»^..»jnv«.. sipirnln iTi [liirirtMi tertihrBU StrOme 

~„,„.),„^ ^„.= :.:.:l»r.^ Li lU it'i > I lill Clll, die QUllBDtlieh 



den Inducti 
tretan bei dicBcn ^ i 
Honry) beobacMct hat. 

E- wnrdP diir^h .ins limii-iiirnlo voi. (Hl l'usa Längo der Strom 

ii..„;..nv-, .),„., Fl i^ni™ urlpilrt. U[id dorsal bo abwMh- 

.,1.„1 ...;[tMnt n,,,- .],. ,n„.v„.,|,|, |...|-iHiLi.|. iiiul gesclilosson. Auf diB 

S, 1 j II t J d K pf draÜi TOn 

1060 YardH (ir>lfi™) LfiiiL.,' LfL-U-kn, .ieifii Kndm dürch HaiidhRlien mit 
i-m Hfirp« verbunden wurdi...!. D.r (IclimmfiSBcldiiB war hier Btark, 
d«- SelilipHHUtigMchlag scUwHcli, Mii wnclisfiiidei' Elcmentonzahl wuchs 
der SchliPBSimgBBchlBg. der OHi-,um);EFchhfe- iaidertc flieli «onig. Boi 
30 Eloraentoo soll der erslcre y^l.liiK d.-r ^Uiiliero geweBen Boin. Durdi 
die Znld der 
gleld. mit do 



elbon vermehrt Würde 
iDQBtaiit geworden, dabei 
n des KrsiBCa m der om- 



der ScblissnuieBindiiclionBBtroiu i 
in küraerw Zeit, aber mit gruase 
phjniologisbhe Witlcungen hervorbi 
dngegen dieaelbe Verfinderung des 
riDgeren EiaQiUB. da der Oeffaun 
Stund« kommt, indem der kreis b 
Wird dio Znhl der Windung! 
(ibr I'olenlinl auf sieb selbet algc 
eiUt des inducirenden Stromea d 
Bität des EifraBtromes in derselbei 
nix^undüre Strom in der ludactio 

Brino pliyaiologiBcbo Wirknng ist nieht mehr so sehr viel genoger als die 
des UofliiUDgBBtromee, Tie Im Anwendung einer mabrfach gewundsuun 
Spirale. 

DieM Unglmehbeit dea Verlanfea imd der phjrmoIogiBchen Wirkon- 
gaä des OeSbnsgB- nnd BchliesannsabductioDistroineB Allt luin grossen 

>) Hsnrr, FblLHug. [S.]T.ZnII, p. Ml. 1841*) Togg. Aim. Bd. UV, S.M.* 



fiti-oin doch mit Ii 


inehmendem Wider- 


beBiticli. Der pr 


imiire Strom würde 


teiisitat anwaohsei 


> und ebensu audi 


der bonacbbnrtc 


,n rndncüonespirale 


er Intensität vcrli 


Ulfen . also atürkere 


ingen. — Auf diiu 


UefTnungBBtrom bat 


a Sil 




;Beitrastrom in d, 
im Entstehen deas. 


im selben weniger eq 
Blben geafTnet ist. 


n der indncirODdci 


1 Spirale vermindert 


kleiner), so nimm 


t bei gleicher Inten- 


D elektromotoriacli 


e Kraft und Inten- 


ab. und daher ve 


rUnft vricdcrum der 


isspirale bei der S 


chlleBBung Bcbneller; 



Digilized By Google 



Tbeil fori 



a Stroi 



fl Ncbeo 



■sind BchlieBBt und unterbricht. Da 
bst der abwechseln den Steigerung u: 
Strameainderinducireadea Rollo ael 
gnchloBGcne Bahn, ihr Vcrlaur ist 
neu der Nebenicitung nicht nllzuBel 
WidcTBtand der NebeneohlleBsung 
entblutenden Sehl ieBsuugBzwei gen. lel 



lekleii 



'ird der Verl 



B 6 Zoll 1 



So beobucht^te Hei 
DrithroiU in zwei 
nSpfs tauahtc, sodou 
in den Drath eine heJcealörinige 1 
in den saderen QuecluilberuHpr t 
dua er von einer der Drathrolle 
FUlen keine 



idAbnnhme der Int. 



1 Widemtand c 
enden Widerstn 
^rlnductioi 



r die beiden Endi 



egung niBcht 
lebte und am 
enachbarten 



n deü Drathe» 
indeno Qaock 
ikBilbornapf ei 



uch bcii 



n des Haken 



1 InductionBBtrömo in Behr di 
n seino phj-Bio logische Wirkun 
Diese ResiilUkto Btlmmen m 
ymond {§. 661 und 6li5) voll 




Enseugung von gloiclimäa- 
sig vorlaufenden Schlies- 
BungB- und Ooffnungninduc- 
tionEStrömon vorwondeti, 
I den Btrom- 
untorbrechendon Tliail doB- 
Belben,IiHchilelmhoUl!'), 
in folgender Art ab, 

Der eine Pol der SAnlo 
jr(Fig.307) wird mit der, 
die Bchwingendo Feder oo 
dosWagncr'aolien Ham- 
mera tragenden Meseing- 
aSulo d verbunden. Von 
dieser Sfiule fuhrt Tormi ti- 
telst dar KIcmmEcliraiibe 
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a eine Drattvarbindang diiwt lu dem eiegn Ende g ätr induoinuideit 
Dnthrolle X Uta anders Ende « dsraelbaii igt in Terbinduitg mit den 
Umvindnngan des £laktromsgnet«a M, walaher mch nuter dem Terderan, 
den Anker tiageudoD Ende der Fedor oa befindet. Du BDdero Bode der 
ütnvindnngen ist mit der Meedneiaule Z, mid dien iriedenua mit dem 
iweiten Pole der Sänle E verbunden. Olierfaalb trägt die Sinle S 
UDO UesinngschraDbe, die oberhalb in einer Flatini^tze sndigL Ihr 
gegenüber iit nntertmlb an der Feiler i/o einPlMjnplAttehen r ugelOthet. 
— Der den Kreia KnßijA xME datohfiiegaendeStrDmBrregtdenUegnet 
Jf, mlober seinen AaU-r auii die Fuder oo berontenieb^ w du» daa 
Plätteben r gegen <liu i'ktin:>!>itze der Scbraubs 8 gegentohUgt. Da- 
daroh ist töne Kelienleitung gescliloBaen , walolie ana den Slnloo d nnd 
Z nnd dem bintereo Theile der Feder o o besteht. 

Der Strom in dem eraterwlhntsn Thdle der SebHenrong wird hier- 
doTcfa 10 gesohvSelit, den der Magnet M daa Anker JoslBsit, die Fedar 
0 0 inröekscbnellt^ nnd eo die Nebenleitnug gofifinet nird n. a. f. 

Will man den Apparat anch ohne KubeiiBchliBSflaag auf die frdW 
(§, 5*0) nngHgebüiio Art verwenden köuuen , so befestigt man auf der 
Feder ou auch oberlialb ein l']atiDpliUtch<-ii ji. uad stellt demselben, vis 
anoh in Fig. 307 in puuktirter Zeicbnuug angegeben ist, von oben dne 
ScbiBube Q mit FletinBpitxe gegenüber, nilcbe ilircct mit dem Ende g 
der induoirendeo Spirale verbanden isL Diu SuUraubc iät bei Annen- 
dnng der NebeDBchliessong in die Höhe gi'ii^^liraubl. iicbraubt man die- 
selbe hemnter, daes die Feder OO in der Rulieiaga gegea sie gegendrackt, 
senltt die Scbcaaba 8 so weit, daaa die Feder bei ihren Scbwingangen 
de nicht mehr berührt, und enlfernt endlieh den Drath /3, so milaprioht 
der Apparat TSIlig der Fi^;. 346 §. 616 gexaiclmetea Eiuriebtiuig. 

680 Die NAhe geschlossener metolliscber Lätongen kann gläoh&Ila di* 
pbjmolDgiaohenWirkuneeii der InductionsitTöne indeni. So lee[teHeiir; 
(L e.) auf seine InductiunBt'olle von 16G0 Yards Supferdrath ein Oewinde 
von nur drei Windungen Sapferband und leitete dareh letzteres einen 
Strom. Die durch die luductionsrolle erzeugten OeOnunga- und Schlies- 
aangasoUige voren glmeh fBhlbar. Ei vurds nun einellnndspirslc A von 
60 Fuss Lange in den SdiliMSungekrds der Setto eiDgeschoUet, bo dass 
sie nicht indocirend wirken koonta ' Der Bohliessaagaschlag nar kaum 
wahrnehmbar, der OefTaungsBcMag war nicht vermindert. Wurde nun in 
die Spirale A eine zweite gleiche 8f inüe B 10 «ngelegt, dsst ihre Win- 
düngen denen der orsteren parallel waren , ao blieben die Ersohemmigen 
uageütidert, eo lange sie geCfCuet war. Wnrde sie aber in doh gesohloB- 
seu, «o war der Sehlieesungssdiliig fast ebenso storic, wie ohns Anwen- 
dung der Spirale Ä. Der OsffimngigaUag war wenig gatodart. Der 
Gmnd bierron ergiebt dob aui §, 668. Es wichst bri der Sehliesnuig des 
primlren Kreises der induflirenda Strom Anfimgs eclineller an, wenn die 
SpiraleHio sieb geBchlaesen ist, ale im gegentbeiligen Falle. DiepbTsiologi- 
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ecbn Wirkung dee Inductio 
Die Bpäter cfüIgüQde Vorzi 
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Ohe Spirale von ilickcrem Dro 



ötleti^r Üiltc 
rongeu plcn 
Cj-ibderB VC 



/ 1, 



den lTi,in^tir.ni-iippjiraton . z. B. hei doii™ von Duclionno. um durch 
mhdwt tZl ILllllhlJ h 

die. cliirrli eln^n Wagn er' sehen Ilaminer mit der S!"iulovpi-buJidcne indu- 
cirende und die inducirte Spirale die lutenäitit der piivsiolüKiEchen 
Wirkung 7.1. regulireii. — Ist der Bleclioyliuder der L;iugo nacli nufgo- 
■cMiUt, SD bietet er den IniluctiODSsträmcn keine gcacliloasane Bahn und 
bemmt die pbynoIogiHbe Wirkung uiohL 
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n EnMeliea und VersatnHnden 
'fitiz oiesslbe TenSgenids Wirkang suf dia Bii- 
1 1' nDiBben, vie snf nie der anderen Indactions- 
iirt h ifaro NSbe die plivBiolORische Wirkung der 



Q k BP 

Im HniulliaVil an die LilliiiifMlrfitlir licMi{;t sind, die man mit 
dnn mmlen CTgreill, so erlmlt man beim Oeffueii dar Verbindung mit 
äor SAuie flinen stärkeren ächlng. wann Bich in d<fl- »pimle kein Metall- 
cviiiidcr hehnaot. aie ironn mnii oinen BOiciicn in die opirale eiaBchiebi. 
— ibc dio Bpimie mii einer zwoiien opiraJe umgeben, so Indert dteea die 
pli;siglogiBche Wirkung des ETtraetroinei moht, wain ihre Enden moHt 
verbanden sind, sie schwächt sie wenig, wenn dia Enden durah ems 
lange WaaBersRuIe, stark dagegen, wenn aie dnrdi einen gaten Leiter vor- 
bunden aind o. b. f. 

n. Zeit zum Entetehen und VerBohwinden des 
MagDetismnB. 

3 MnFinpliBirt man eine Ei«enniBme. sei es durch Einwirkung «Irs Krd- 
niH.jiiHisnuis udor eine» Magnetes, sei es. durch Eiuwii kuii!.- . ini-r M^i^'ue- 
ti>.iriiii;!b^] Ii rille, su beobachlet man. dass eine pe-trii-t^e Zi'it v.'rL'ilil . <'he 
•Uk EiuüD do8 Manmiim des dnivL die einwirkenden Kr.dW in iliin ^u er- 
regenden Magnetismns angenoninien hat; dass fcrai>r r,3'.:i: ilrni jutniurcn 
jener KrUle dos Eisen nnr atlmälig den Magnetismus ti iiilii. 

Diese Ersclieinung kann einen doppelten Orund iiiitn :i. 

Eiiimd können die Moleküle desEiseiis eine geivi^se Z.it Ui-.ucljen, 
um den ieiietmid mif Me wirkenden magnetiachcn KHtftcu iti die ilmon 
dnrch dii'b.'üjen p^wli^nen Loge 



Zwiileii» hr,„ni-i: n, lier i,Ut.ei- <bü Eiseus xuibst beim Beginn und 
bpim.^ullH>i™ der uuiL'iielisircnden Kraft InductionsströDie entatehen. wel. 
che aie!=elljQ Erticbeinuriu zav Folge haben. — Es wordo z. B. ein Eisen- 
61UI1 in eine HuEnotiEirungespirale gelegt, und dieselbe mit einer säuls 
verbunden. Ea ontetcbon dann im Biaen Indaetionsatrome. weloha den 
Eiaenkem im Wesenfliehen in Ebeaeo nmflienen. die auf der Axe der 
UtgaetfBinuiBMpil^e Mnkrecht itehan. Diese StrSma aiod dem magneti. 
nrendea Strome entgegangenebtet. Wenn daher der Euenluni dnrcA 



, Abb de CUm. ot de PhjL [t] T. IV, 
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d™ magnotiairendon Rlrom Bclion cinm c^wiMen MncnctismoB erhnllon ha- 
ben F:ollte.Bo Bubtrnhirt niclivun dcDi^i'll<.'ii die .lurdi die rTiductionaetröins 
crzenßto cnlgoECneoBotato MagnotiBirung. Zngleich werden rflckwärti 
durch das Analoigen dea MagnetismuB in der Mflgnetisirunguspirale Ettr»- 
Blromr inducirl, neteha ebsneo wie die durch dis Wirkung dar Spmie 
auf Bich selbet in ihr inducirten EitraBtrflme das Anateigen dsi Stromei 
III derscibeu versSgsrn. Der HagnetisinnB iteigt to langKomer sn all 
ohne Einflusa dur IndncliouBslröraa 

Ebcnno sind dio in der KiseiininsBe beim Ocffrcn des magiieliairondon 
atromefl orzetmlen Induclionsstromo dem erateren e'eichgericbtet und 
ertlieilcn dem I'JjBciikerii vnnNoiiem Mngnelismns m dem Moiiipnt. in dem 
er eeiiieti, dnrch den inngiielieirenden Strom erzeiifiten MHgnetiBnius Bcbnn 
verloren liaben aolltr.'; dersoltie verBchmndct daher noch nicht im Moment 

BcWoBacno, dieselben iimeeWid-' s|)irole.i oder aieUllmiiBBeo - bo werd^BQ 
auch in diesen bi.'ini i:iil.itel.eii und Vereeli.».! des miigiielisirend.-Ii Stro- 
mea und des MRUiietlBinus des Eisenkerne; &lr.iTiie indudrt. welche den 
MnlskulnrBlrömen des Eiaenkernes eiitgegencerichtet oder gleichgerichtet 
nnd ; im erstoren Falle alao dio entstehende Hogoetiairung des Eiaenksmes 
nrmmdeni, un zweiten aber die abnehiDSnde HegastiBining vertnehren 
und R> such die ZeitdauBr des Entitdieiii und Tergeheni des Hagneti«- 
iniu TerlBngern. 

'Der erste der emSbnten GrOnde sohränt mm Tfaeil Tirkaam ao imn, 683 
vnn man B.B.sin«E»ensoIiüba unter einer frriaargshBngtai bwiioatalai 
HagDetnfiddl in Botation *enwtsl. Die Magnetnadel folgt der rodronden 
Scheibe in ihrer Bewegung liel gebneUer, alt sieh nach dem g«ringMLei- 
tmigavamSgen deraelhen erwarten lieaie. — Ebenio werden, iria wir 
J. 6B2 erwähnten, die Schiringiuigen einer um ane hoiiioiitale iie iwi- 
•chen zvd Magnetpolen osäUirenden, in der Asqaatorialefaeng befiadlielien 
GienBchffibe ^radentend gedXmpft. Sa wird niLnIieli in der Scheibe mne, 
dem UagnetismnB der benachbarten Magnetpole .noglrioIinBmiga, in den 
«■IfemterBn Stellen dne gleichnamige HageetiBirang berroi^mfen, mil- 
die bri der Bewegung der Schübe nine Zeit andanert, ao dau rioe An- 
nebang der Magnetpole gegen die im Sinne der jedeenialigenBewegnng*- 
riehtong der Scheibe ver ihnan liegendon Th^ dhvdben stattfindet. 
Kms Fohtritat der Schübe nnd Aniidinng wird vermehrt, wenn btdtler- 
»its der Schmbs glrichnamige Magnetpole gegenübersteben. Ea iai disi 
An Beweis, dais die eben betrachteten EredeinnngeB nur mm gqiogeren 
Theile dnidi die, in der bewegten Sobnbe indnrärten StrSma bedingt sräi 
bSonen, da i. B. in einer Hnpferecbeibe gerade Im Gegcnllicjl die Inton- 
öUt und "Witlning dieser Ströme mmimmt, wann denelben nm bddoD 
Smien nngldehnamige Kagnetpole genlbert wetdsa. 

Aneb dis Schwingungen «ner Magnetnadel nahmen Aber dnerEiaen- 
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ie Wirkune^aof eine, 
n wird, dieselbe bei 
■e Proiection anf dia 



loren [iL i. im Viin/K irli /iii' liii'lF]ifi[ iriiiili'i iiiiriiiioiiirniil tJuin ilii»«- 

ProiecUDH euieDncui. aaici\ uea j^mBuEB acs t.rfLinagiiotiBmns gleichfalls 
«in Nordnol. Dieser virA m der Di-ebungsrichtiiDg dar Scheibe veracho- 
beu anä bcusec oiiiiim aen Narapoi der inciiDnuansnadai nacn der eiic> 
gegangeBeizien oeite au, 

Bsriowi Hess emc nciitzaiuge aurapnoiiBogei i-^u Mm in der Mi- 
nute nm eine borliontalo Aie aa! niaom HolzucstGll rotiron und säherta 
ihr eine, auf einem besonderen Geetelle aufgeBtellte Bouseole, deren Nadel 
duich einen genlüisrcen verticaJeu MaanetsCali netasirt war. Die magneii- 
■obe Axe aer Nadel narde aul den zu ihrem MiltelpunKt gebenden Ra- 
dius der Engel TerbcaJ geitellt 

1) 8aab(ek, Pegg^ Ann. Vi, VII, B. IST- ISH.* — *) Cbrlstl«, RiHM. 
Tmif. 182«, p. MTt' Tagt. Aon. Bd. IV. S. US.' — ^ Bsilow, rUlsi. Tniu. 
p. Sil*! Pogg. Ann. SA, IV, 8. Ut.' 



□ Igitized by Coogk 



des MagDetiBmni 
Be^d gidi diB hadel m der durch die 
monUlebene vor irgend einer btullu derse. 
■teU von der Kugel angeioK';" ■ "'•^m si'^l' 
gegen sie hm bawegLeri; im [im^vkiiiriiTi Fj 
\ J i a L J III 



<iul ilul- Uij'j'ii.Ll ' Ji uri.: Jii'^: iL:i"- iii:l i'hi'i- tliuu zu kSnoeD. 

als diu lii-sult.it.; .Irj- lu I liEbi.ci- iji l iAl'l- IUI J'.iatii i u ru ckbl Bibeo den 
perRiuiii?uli;u MinFiKtiEimuii uuil ik'i jii t^nuci Alus^ü bei der Bowegong 
enUtehenden Inductiousbtrümc. wiilcho iteuB Uugiieti&irungcn tler^'C^rufea. 
nur nnvollkommen mit den Ueobaclituiigcii uberemBtlinmeii küiiiien. 

Einige Krechei Düngen, wclube ibre Erklsrang in denselben Ursachen 6S1 
finden, wie die bisher mitirctb eilten I'hönumcno. sind folpcnde. Liest 
man einen bufoison form igen Magnet oder Elektro mag not. welcher nach 
Art dc9 6. f)4« beflchriebonen Torgericbtet ist. um eine verticale Aio roti- 
reu. welcbe eemen Suhenkeln [mralkl ist und sich in der Mitto zwiioben 
demelben beCndet. und streut auf eine über seinen Polen befindlicba Glaa- 
platte Eiaenfeile. so folgen sie bei langsamer Drehung den Polen: bei 
uhnellerer setzen eie eich in dem durch ilio Poläacheu um die BolatioDB- 
tuie gelegten Kreise m eine, der DrehungsnchtuDg der Pole euigegenge- 
letxtcn Richtung in üowugnng. — Gme Halbkugel von Eisen, welche 
■uf die Glajjilatte aufgelegt wird, verliftlt Bloh wie die Eisenfeile '}. 

Die Veraögerung der Magn etlsirung des Eisenabei Ein- 683 
virkung einer vu tu Strome d urcbfl osaenen Ma gn etisirnngB- 
spirnle, welche zuiri i;ii)-Blen Thcil von dem oben ervrKbnteD iwnten 
Grundo, von den in der EiscumaBse und den amgebeuden MetollmiiSMn ond 
Buch in der Magnetisirungaspirsie selbat indudrten Strömon herrührt, Üt 
vidfUtig hMbachtal worden. Dia Elektromsgnate, oamentlioh wenn ihre 



1 Ann^ ISiB (IK7).' 
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Eisenmuse bedenland ist, erlulten ant «iiige Zeit, naolidem ihre Magne- 
tiBirnngsapiralen mit dar SBnle Tarinmden wordan riod , ibra volle Tnig- 
kroll. Vorher IKnt rieh der Anker auf ihiien hin- und heniofren nnd »b- 

Ancli die Drabnng der PolsriMtionBebsne m einem dnrchaiehtigaii, 
iwiBchen die Pole äe* Magnetes geetfllllen hrjrpcr tritt iii Folge diaaer 
Blliualigen Zannhme der MagnetiairuDg erst i-inige Zeit nni:li der Sohliee- 
BUiig dce magnetisirenden Stromes in vollor St&rkii hervor ')- 

Setzt man ebenso Atlf den einen Pol einoa Elektro in [inictos em Glee 
voll Vamer. in welchem Eisenoiydoijdul enapendirt i-t, so fiillt dicBca 
erst einige Zeit nach Scbliosning des msguitt-isircnden Str<]]ii<:s zu Kodcn 

Auch Fnge *) beobachtet«, da» erst etwa eine hnibe bis drei Viertel 
SenmdniDBctideniSeblieuen dea Stromkreises einer, um einen Eiaenmagnel 
gewickelten Sinrale der beimOeSnen deaielben entsteh en de OefFaun^fimke 
ein Maximum der Helligkeit errmBlit; so dnes also erat dnnn der Magnetis- 
mos deeEisenkenieB ein Maximam erlangt hat, und so erst dann beim Anf- 
h5ren desselben in der umgebendan Spirale der etärkate Strom erzeugt wird. 

Dieselbe Zeitdauer ist für die Aenderung der Magaetiaimng eines 
hnfeisenßrmigen £lektromBgnet«a beim Auflegen des Ankers eifordarlieb. 
Legt mau den Anker mit seinem einen Ende anf die eine Polfliobe nnd 
Bchlfigt mit seinem anderen Ende acbnell uif die andere Polfliche, so kann 
man ea sogleich wieder von derselben abheben. Bm ISngerer Berflhrnng 
mit den beiden PolflGcben ballet der Anker indess gans fest. — Dasadbe 
fand Sinsteden') an einem Stahlmegnot. der 110 Pfand trug. 

Ebenso ist jum Vorschwindpn doB MnRnctiaraus eines El ek- 

den Spirillen noch etmi eino halbe Secunde nach dem Unterbrechen der 
Verbindung mit der Süule bei dirocli'r Verbindnng ihrer Endeo Fnnken. 
(Vorgl. aneh §. 667,) 

Auch zur Umkohrung des Magnetisrnns eines Hagnstas ist 
eino gewisse Zeit erfordorlloh. 

Erregt t[i.in die beiden Pole eines starken Etektromognetea nicht 
gleich stiirk, legi, llnllianki^r darauf, die mit konisch zugeapltsten FlSchen 
oinandcr gogsniiber stellen, und bedeckt dieselben mit einer Glasplatte, so 
legen aich darauf gcstrcufe Eisenfeile in die Yerbindungslinie dar beiden 
Polspitsen. Kehrt man dann den den Magnet erregenden Strom so nm, 
dosa der frflhor schwacher erregte Pol der etirkere wird, so bemerkt man 
dne Bewegung in den Eisenfeilen, aber erat etwa iwei Seaandeo nach 
dem VTecbssl der Bicbtnng des Stromes ^. 



i) Fatsaar, Ein. R«. Ser. DX, %. SiTO.* »d Toi. m, p, 4«S. 18tB.' — 
S) Plttokir, L e. — ■) Pige, Amsr. Jmm. Tel. XI, p. S«| KrSiiiE'g Jenni, 
Bd. I. 8. i*a. 1861. — *} SEniteden, Pogg. Ann. Bd. XCn, 8. t!T. I8lt4.* -- 
ty TtrgL udl Qnet, CompL mi. T. ZXXV, p 71». IBtl.' — *) PlUsker, I. b. 
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Die beiden Orsachen der VerzBgvrang äia Entsteheus luid Tergebeiis 
des UtignetiHinua haben auf die ilildung der liiduDtiuasatrume iii den die 
Giseakenie amgebeuden Spirolea den (gleichen hiiifluse. Jene InductionS' 
Stroms werden andauern, ao Inngo dar MagnotiBmUB doe Lisens sich un- 
äect Sie werden dieeulbe GesammtintonBit&t bcaitaen, wie wenn iei 
Magnetiamus des EisauB pl5tzlicli entstSiide oder lergmge, ihre Zeit- 
dauer wird aber verlSngert sein. Der SchliessungeitraBtrom in der mag- 
□etisireoden Spirale selbst wird üIso bei Einlegen eines Lieenkemes in 
dieselbe lacgora Zeit nudjiucn., als obi.c dunedlje«. Dica zoiKon unter 
anderem die sebon ^. Im! citii-lm \ msuclio vun Kijke. Üi/iin Oeffneu 
des Stromes der Mn!;[iclisLrurLj;^S|)iido ibiuurt ilunu auA »ocli der OsET- 
nungseitrasfrom eii.ij..L- Ze.t au (vergl. U67 und Gü'j). EbeuM wer- 
den beim llerunilifgen einer Inductionupirole um die magnetuirends Spt- 
mle die in dci-seltjeii beim SaUieMMD und Oaffiien ct«a magnetuuenden 
Sttomca inducirtcn Sti umo ome gewiMB Zeit variaaran und danach ihr« 
Wirkungen varUudtrii 

sani i„ j l' ,1t 1 ^ l 1.1 . itia , ,ui„\\iikuifg 

der in aeiuiT ÄLiist. jii.l in df^ii umuL^beuJcu Mfluili.iiiiSüu uder Spiralen 
erregten Induitionsstromo. wekho die Verzögerung der Äeudurungon des 
temporären SIüEnctismus bedingen. 

ZuuSchst lasst sich uai:liwi:iiien. doss der letztere Grund der überwie- 
gende ist. Denn untereucbt man einmal nach der von Ilelmholtz 

G61) angegebenen Methode die Dauer de« OeBhungsaitraatromea in 
emcr mit einer Säule verbnudenen Spusle, wahrend in die Spirale ein 
Bunds! lon gana dünnen (0,1^3 Linien dicken), laakirten Eigeadrithan 
eingelegt wird, in welchem keine InductiDUBatrome entetahan können, cd 
ergiebt lieh gar kein Audaaern dea Stromes nach dem Oeflnen, gerade 
nie ohne Einl^n von Eisendi-ftthan (g. GG7). Werden die EiBeodrathe 
aber dioker genommen, so daaa in ihnen Indactionsslrfime entatehen kfin- 
itcD. ED Eoigt Dich ein Andauern dea OetbungBetromeB über die Zeit dea 
Oeffnens hinaus. 

Alle Ursacheu sodann, welche die Uilduug von Inductionsalrömen in 
der clektroiiingn et iBcheu Ilten iimaae uder den aie umgebenden Melallhillleu 
oder Spiralen beim Beginn und AufliSreu ibrer Uaguehsiruug hiudem, 
also diu diireli jene StrOnio bewirkte Yerlangaamung der Aeuderungen 
ilires uingnetieehen Homentea vermindem, bedingen lagleieh, dass die In- 
ductiouBBtruine , welehs bei jenen AendeniDgen in den die Eiaenmaieen 
umgebenden Spiralen indocst werden, gleichfaDi einen schnelleren Ver- 
Ulf nehmeo. Die pbjiialogucliea und aAgnatinrendeii Wirknngsn de» 
Mlban werden «lao bai «onatigen gleichen Aandarnngan desHomantes der 
^Mnkeme dabcä gestsigart. 



') Terelit Kl, I. s. — ^ Helinliolti,Poa.AiiB.Bd.lXEXtiI,S.t». IBtL* 



itstohen nnd \erschwmden d^s Mapneti 



apirelig gowumiene EiscnDipciie, ivi>ileic iui^ni m ^jeBciiiogten 
Bind. TBratSrken. nach MagnQB IL C.I, die pnyaioioRiBcae nirKung dar 
UxtrutrSme beun EiDsenken in eine opinJe foat eben «o stark wie die 
Dratbbündei: bohle, danos. in ach gtMÜottea» EueobiBobrehrao bsden* 



>) StBTRcsn und Birbhofraar, Anuli orEIcctr. T. I, p. Ml —*} Iilkgiini 
Fcgg, Ann. Bd. XLVIU, S. tb. lasD*. 
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tmiter all nuudvs Kwnc^Iiiider und FlintenUnfe, d* ibr tempotArer 
Mwnwtiuiiiu foil flban an etihi iit nia der der lalita«n , dia Indnctioi»- 
atrSiM in ihnen «ber ein« genngero IntensitU betitMn- Werdm die 
EueDTöhien »nfgssbblitrt. so -wird dadurch namenlbob ha dickeren RSh- 
ren ihre, den Extmtroin der Spiralen TantSrkeode 'Wirkang' hedsiF 
tend vermehrt. — Wwden in solche aurgeschliUte EiBenrahren nooh 
Euendrathbündal gelegt . m werden anDh dieaa noch dnrch den Strom in 
der Spiralo nwgaetiBirt nnd addiren ihre indneirenda Wirkang En der 
dea Eiienrohres hpi der liiMung des Eitnialromes in der umgebenden 
Spirale. Bei eioeni i.--<ljUi=^r^iii'ii iMscnrohre Ton etwaa dickerem Uetall 
TSrrtftrkeD dagegen eiiiR.'li^t'tG Li^eiidrathbOndel die Intenaitlt de* £stra- 
rinimeB nicht, da. wie bei Unigvliiiiig ilea Bändele mit Behren Ton nicht 
■Dagnetuchem Metall, durch Verschwinden dea Hagnetiraniu der Eiien- 
drlthe IndnctioOiatrSma in der Eiaenrehre indnort «erden, dnrch deren 
ItOckmrknng auf die Spirale dia Terstirhniig dar ExtnetrOme in deraal< 
ben durch die Drathbflndel faat Tollatündig oompenairf wird. 

Dia ebcD erwähnten, an den ExtraitrDmen iD beobachtenden Enebd- 



nuneen kann mnn deutlicher zeigen, wenn mau die VerbmdiiDg und die 
Loslösnng der SSulc Ton der. die Enenkme antbaltendeii und mit dam 
Sürper Terbundenen Spirale oft hiatsr ttnander mit HOlfe dea TU. I, 
Flg. 108 gezeichneten Interruptara hanteilt, — Hau kann hiem audi den 
TU. n. Flg. 259 gexeicbneten Apparat verwendeii. in deuenSpirale man 
die verschiedenen Eitenkeme emlegt. 


EiaiKe andere, ni 


1 Kutraströmon bcobaobtete 


1 Erscheinungen, welche 
e folgenden. 


auf denselben Crxncbc 


n beruhen, wie die beschnei i 


Umwindet man .1 
mit einer Inng^n Dratl 
die Enden rier Spirale 
dann mit einem Gaha 


1 1 k 1 h f f 
■spirnle. legt auf denselben 
durch einen Coniniulator t 
nomctcr. an weicht die Nud. 


uig f-I UromngneltB 
denj\nker und verbindet 
'rst mit einer SSule nnd 
ai deseelben in denelben 


Hichtung aus. wie wc 
lonkt liÄtfe. — l!ei 
t 1 M 1 


■nn der durch die Spirale fl 
\ 1 1400 Fl 


iee^ende Strom eis nbge- 
laa langen Spiraidrathos 
iBcblflg der Nadel erhal- 


1 II, ril. Piiiii.U- n'l 


1 1 jn der ! 
.lv;iin,iii,.t..|- vrliiiiul™ wuri 


iiiule losgelöst war und 
Ii'. 


1 L 
mt l 1) 1 
schwinden dea Magnet 


des Jl^;,'ii.'ti.'j mit einer 
Ih 1 i 1 d 


kürzeren Drathepiiale 
\n dereclbcn beim Ver^ 
geringere oUktramolo- 


nsclio Kraft besitzt ui 


id wenlgi-r -.u<! <lii^ (iiUvjLni 


.iTieler wirken kann. — 



e Daner dea inducirten Stromea Ibat sich aneh auf e: 



') Mignaa, Pigf. Ann. Bd. XXXVm, S. 41T. ISS«.* 
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eiug^sdiiiUti ist. so B-. i.^ht <lia Nad^l .kfisolbüii stark ^b. Sclioltct man 
durch Uiiilegeii Als CumiiiiiUiturs di<: ^liulc auB dfm Sclilichflujigakrei» nus 
und scIdieEEt dufür dciiiifllb<^u durul. einten K1eta]]<lrnl)> . so g«1it die ti«.dc\ 
äse GulvanomeUni plfltzlicli auf Null zurUuk Mcht «o ist es. weim der 
Anker auf den Ji;ltktronintmct nufpckgt «.t. Dnim kelii-t die Nadel bei 
dem UmlcgDD dea Caniniutatuis nur l^ngi^aui iii iliri^ Uubelage xurQck. 
Eb bleibt also nocii lanjitra Zdt in äa- S,li!i.-i.!.iinf; ci.i iiiduciiior Strom 
bastehen. — Int iler Drutli Uvn.. vM^-r diu l':li;kli oujiigntt umijiel.t. 
BO Itami mnii diese Dnuei^ d.-B iiidiicirl^u Stioiiieü iiidit boobuirlileii. 

Audi liiei' wird beim Verleb winden des Wi.Kiu.liKiiiu» in der längeren 
Spirale oia Strom vou grösserer elektromotorinclier kraft uiduoirt. der. 
selbst wenn der Widerstand dcrbpirole eo gross ist. JnitB eoino Inteiisitlit 
nur dieselbe igt. ivle bi^i oiuer kürzeren Spirale. deiinoJi im VerlialtiiisB 
EU der WiudnngBzah] auf di'ii Ivisenkeiti stilrker niaginaiairciid zuruck- 
wiikt ala der Strom in der kQrKercti Sjurale. 

Dia Wirkung dos Ankers kann darauf beruhen, dasa die einzelnen 
UolflkDJe dea Magnetes bei Anwesenheit debbelbou bei gleicher magneti- 
Sirendar Kraft atSrker in ihre magnetischen Lagsa genchlet werden als 
'Ohne denidbsu. '^Velm sie daher beim AuTbeben der mngnetiiiranden 
Kraft in fliTS UDDiagiietisclieii Gleieligcwichtslageii zurQckzukehran IbvbSD. 
so irarden die dabei in der umgebenden Spirale nnd in der Hans dag 
^Kwui indoeirten StrSme dem Uagnet von Neuem viol atSikeren Magna* 
tiamua erthaiten, ala wemi derselbe nicht mit dam Anker anuirt ist. Im 
antarenFolIe erfolgt dafaer die Abnahme dea Magnetismng viel langaomer. 

Kehrt man feraer durch «nen Oyrotrop die Achtung de* StrontM nm, 
vraloher durch die MsgnetidruussajnrBleeiaei, mit einem nicht Euachweran 
Anker vertehenen, mit •wnen Scheokelii nach imteii gahftngtra Hagnelai 
geldtet wird, » bleibt der Anker hnfteii, Venn die Magnetinnmgsajötale 
knn iat Im gceenlfaüligen Falle SUt er ab. — Im «reteren Falle lind 
die Indnetionsitrßne, Weichs da« Tertdininden und dai AuArelen dea 
Magnctiuntu venCgeni, spring, Dnmitteltnr bmni Umichlagen des Oyro- 
trof« tritt auch die umgekehrte Ibgnetiünmg des Hagnele« iu voller 
Kraft ein, der Anker ktum deh im Angenblidie dea TeraahnindenB dea 
Hagnetiamni ntir eO wdt vom Magnete entlemen , dasa er durdi desaeo 
nen entatebenden Hagnelbmus ivieder >u demaelben herangaKogeii wird. 
— Treten aber, wie bei Anwendung iRugerer Induotionga{nraIeii , beim 
Umlegen de« Ojirotropei alflriiere InductbuBatrame auf, so bestallt (uerat 
noch jerUagnstiBmus inFolge desOeffirnngEstromes fort; der Anker wird 
noob «tark angezogen. Datm aber ecfdgt daa Vraaebwindan imd das neue 
Entstdicm des Hagnetinnna nar allmBlig. Bo wird der Magnet cbus Üb- 
gere Zrit hindnroh nnr eine sehr geringe StSrke beeitien, wShreiid wel- 
cher Zeit der Anker aicb mi weit vom Uegnele entfernt, sla da«s v bd 
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dem A>iftr4l«n swDer gsDzeb nGQsnHagnetiBinuig wieder aDgezogm Verden 
kennte ■). 

Aehnliclie Beanllale ergeben ticli nueli bei Beobaclitung der pliysio- 689 
togiicheii'WirkiutgeD deeüitraHtronies der Spirillen, Teiche einen liufeisen- 
OrmigBQ Etektromagnet naigebmi ^). 

Legt mui anf diu Hufeisun einen die Schenkel vatbindenden Anker, 
■0 wird B»ar die Einatellnng der magnetischen Tbeilchsn bierdnrcb 
bsfordert, und dsi gwammto magnetieche Moment des IInfeisen«1ektraniag- 
Detcsnimmtin. BeimOeShen desSlniDes behalt aber denelb« niDhtnnr für 
sich schon MDen bedentcndea rematienteDMagnetiamnEbei, sondern derselbe 
wird durch die im Horoant de« OeffneoB in seintr Mases anftretanden In- 
dnctionBitrSme nooh so gesteigert, iase in jenem Uoment eher eine Zn- 
nshme a)e eine Abnahme der MagneÜainuig Antritt. Man erhfilt daher 
nar eine sehr sDhiraDhe phyliologieoha Wirkung. — Ist die IndnotianB- 
epirale Iliiig, so giebt sie fOr rieh, ohne Einlegen des mit dem Anker ge- 
sdilouenen Hureisenmagnetes eine stärkere Erschütterung, als mit dem- 
selben, da nun dia Dnache der VerzAgerang fortlällt. Dass diese TeraA- 
gernng: nicht nllmn dnrch die directe Rückwirkung der im Elektromagnet 
indneirten StrSme anf die umgebende Spirale bedingt i>t, aondeni vielmehr 
dnrdi die durch dieselben bewirkte nene Magnetisinmg des Magnetes im 
Moment dasOeffnens, zeigt uch, irenn man statt des eisernen Hnfeisens in 
die IndadionBepirale ein gani ebenso geslsltetea Hulnsen Ton Zink mit 
diraof gelegtem Anker von Zink einlegt. Sureh dieses «erden die Er- 
Bcbütterangcn nicht vermindert, velohe die Sjnnda allein giebt 

Behüli mnn ilii^ Hjuiilhnben der HagqetisiniDgBspirale naeb dem Oeff> 
Den des Strome? in der Ilniid. während dar mänuDem Anker gescbtossenoBlak- 
tromagnet in ilmcn licfFl, und roisstnnndon AnkerdeSBelbenab, soerbSltman 
üne sehr ninrkc l'ii HiJiüttiTiiTig , d:i j'-f^t dir n'innnente Magnetismus des 
Magnetes vurfchu lnJel. Du'm'llie istiKie]! ElilikiT, wenn man dieEnd«! der 
Spirale durdx i'infii riietjdli«i:lie:i I.eilci- verbindet und diesen nntarbricht, 
vihrend man glciehzcitig den Anker des Magnetes abreiset. Man würde in 
dieaemFalle die Erschütterung dorcb den jedenfalls nur sehr koneZeitan- 
d«Bemd«nE>tri«t™n erhalten, welcher onlalebt,,wonnder bdmVsrBohwin- 
den des remanmten Mognetiamni im Hufmaen indndrte Strom wSbrend 
seine» Laufes durch die mütiillische SchlieRKung untcrlirodinii wird. 

Dr-r folgende tifiiierkc.iMvi'i ll.n V. r^ii. li =rlili.-'l piolj r!™ crwühnteu 690 
an. Mm umwir.lr t die l.ci.lMi Scli. nk. l i n,:;;™ Elektro- 

■Im'n nndere l-lTHk-ii h, Qu.Tk^lll..T„fi].re li.ii.'h.'i. , »elrlt,. „lit ,1™ Polfü 

«■ülchn H.^inllinhfn IraRCii. JI™ crhSIt clniin ^t^>^'n^^.•i [1. <:) 

>) \',rsl. \: il. i'hLI. iUg. [3.1 III, p. 19. Ifl3.1,- M.Bn.,,, I^bK- 
Bd. Xixvin, S. 4BS.* IBSa.' — '> IS^gnui, L r. 3, 417. JUSO.* 



7ä6 Zeit zum EuUtelieu und Vei-Eclnindeii des MaBiietismuE. 
nahezu di<»e11)e Em^QtteniDg durch den in den Spiralen heim Heraus- 
heban der Enden derBslbeu am den QneokmlbemBpfen enletahenilen 
IndDctlaDBBtrom, mSgen die Schenkel in Hnfwwtu im g^eiehen oder ent- 
gagengeaetzten Sinne durch den Strom b dm li« umgebenden 8[nraIeD 
msgnatiairt worden «ein; obgltnoh im erelea Falle dra Hnfdeen eine be- 
deatende, im lettUn ktäae merUiche Tragkraft beeitit Wann uch der 
in Jeden Sebenlcal des HnleiBenB erregte Hagnetiimut im ertten Falle 
grBiBer i>t ale im zweiten, da die riozelnen magnetitchen IfolaliDle l>üd6r 
Sehankel dnreh ihre gegenaaitigB Wirkung «iah alarker in die magnetische 
;^natellmig begeben, eo verBchwindet doch in dieeem Falle, «o ei« auch 
naeh Auf hebmig dsi magnetinreiiden Strome« in ihren Lagen «tun Tfaail 
verharren, der MeLgnetiBmD* dar Setnukel langauner und weniger vollkom- 
men ale im i«eil«n Falle, wo die Holekola beider Schenkel ihre nngleidi- 
namigen Pole eioand«' mkehren und dann nach Aufhebung der magneti- 
Birenden Eraft durch ihre Wechselwirkung in die unmugnetiMhcn Gleicb- 
gewiohtalagen zurBckgefilhrt werden. 



mt*n^\\ e n Ü I I d u Ind cl ons- 

EpiTBlö I \\ I t i Drall ck If i 1 !■ le 

durcli IIuiiLllmh^u Ulli iti'iii K>ir,»'r VL'i'liiiiilct. Kehn Einlegen vuti Kw'n- 
Btlben Iii 1 r I f 1 Ceff n i S hl e u gs 

kreiBGB lUs primiii-i^n hlnraics unii jiTiiii hier inu iiIij-BiuliigiEchoii Wirkua- 
gan des m dar liidutti.n.Eibi.ii-ii).. i^iducirt™ Stroniea in Kloiohcr Weise 
abgeundi rt , ivie uic unter t'icitlipii Bcami;unp;cn m dtr mugiiotiairtndi^Q 
Spiral« 'i'ltm mduciili;ii l,Mrfl»trünie. Loyt iiinn die vmcliiedpiieii 6. Üä7 
beselinebünüu LiBtäiiki-riie in dm iiidiioirondL' ftiiiiaii! dos KL-ijlilteiinppni Bls 
von du Bois-ltevmond (s. uju) tiu. schiebt die IiiduetiuiiiiBpirale über 
dieselbe nnd verbindet ihre Enden durch Huulhaheu mit dem Körper, ta 
kann man beim Eindarohleiten eines Stramss durah den Apparat diese 
Frscheinnngen atndiren. 

Wie wir sdiiin oben bei dem Eiuscbieben nicht magnetisoher Hetatl- 
massen zwischen die aufenuuidra' indacirend wirkenden Spirolsn beobaeh. 
taten, haban andi die IndactioniBtrflme. welche la den in jene Spiralen 
eingesobobenen Eisanmauen mduoirt warnen and dag Entstehen und Ver- 
gÄBO ihrer Magnetisirong veraSgem, nur oiiien Ii.iiifluaa nuf die physiolo- 
gischen (elsktrcdviiBmucben . thermiBcheii u. b. r.) ^Viikunfritn iin Imluc- 
tionsstrame in der Indnvtionsspirale, nicht nber nuf ihr K"lvi>ni>inetrisc|ies 
Verhalten, da bei endlichem Verschwinden di'egBDzcn MagoetiBmuB die Ge- 
sammtintensiUt der in derapirnle indacirtenätrame bai gleichem Homant 
derEisenmBBBen unter verBchiedanen Umstanden sieh gteioh bleiben musi. 

Dies hat Davei) vermittelst eines sehr swackmSssigen Apparat«!, 



1) Duvs, ¥«gg. ina. Bil. XLIX, & Tl. IM«.* 
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788 Zrit tum Enfetplicn um! Verschwinden des J[a^iiptisniiis. 

Anf dien« Weise cotnpenBiHra fol^wl.- Z!iLl..ii ^lor Kl(..^ii,lr;itl.r ,1» .'ine 
oder imdent Wirkung der imlic riuc [l^lll^^■^^■^All[l^lr^.l.■^^■il]^>l■l>nttll Kru jier: 

Für dna finlviuiniiu.li r. 
Sub von Schniiedepisen "W IW Di-nil 

Groueis™ ans dem Ticgplofen 92 
Weiohsr Stob] !)1 
Weiss™ EisBO (TießolgoBB) -El .„ 

Harter SUbl 2S .. 

Zax Componaatjon dar galTanametriBchen Wirkung Bind also miilir 
DrSthe erfordorlicb , all für dia ETBehOUerungen. Bri gteinlier galvano- 
metrisiilier Wirkaog, d. i. b« glnohnn magnetischm Momont dar Eiaen- 
tOndd und SIAba iat niao, ganz eutaprechend den lÜrfiiliTangea dei§. 687, 
die EnchüUerung darch die die Drathbflndd enthaltende ^inls grSs- 
aer, nls durch die die tontatven Eiwn- und SfahlaUbe enthaltende. Ja 
■ geringe 4ie ContinuitBt der Masse der Eiaeolierae ist, desto geringer iat 
der Untvrecbied »risehen der ZeLl der EiacndrUho, vdoha in bmden F31- 
len für die CompeDestion orforderlieh sind. 

693 Dia vcrtehiedene Deaar der IndnetioDBttrönie in den massiven Ker- 
nen tmcl DrsthbOndeln bemerkt man reclit deutlich, wenn man in die bei- 
diai Bollen des Difibrentialiuductors einen massiven Eisenalsb und äa 
Bündel E^endrSthe einlegt nnd die Zahl der lotiteren Euerat so gross 
mnunt, deaa die galntDomettiacba Wirkung dea IndnctioDeatroinea der sie 
enthaltenden Bolls äbervlegt. Entfernt man dann die EiseodiSihe all' 
milig, io doaa im Gänsen die indacirende Wirkung des Ejaenslsbea in 
der anderen Bolle gans wenig dasUebergewieht hat, so weicht hrim Oeff> 
nen des indncirendsn Stromes die Nadel dea mit den Indnctionsrollen 
vsThnndenen Galvanometers doeh erst ein venig im Sinne dea den Eiaen- 
drSthrn enisprechenden InducEionsstroniea nnd dami erst nach der ent- 
gegengeBctsten Seite ans. Es ist dies tia redit klarer BeveiB, dass din 
in dorZoileinheit bewegte Elektridtaiemenge, welche die Nadel ablenkt, 
Anfangs in der die Drathbondel enthnllenden Balje bedeutender ist, als 
in der den maesiven Sern enthaltenden Bulle, obgleich die in der ganzen 
Zeit der Induction in Bewegnng gesetzte Elektridtlltenienge in latater«r 
überwiegt. — Je grCsaer die Inteneilfit dea indudrenden Stromes ist, 
desto grSssar ist doa Ueberwiogen des indactionsatrames der EtBenbOndel 
in den ersten Momenten. In dieBom Fall abertrilTt nimlich die Wirkung 
dea Vorschwindcns dea Hagnetismus dea masriven Eisenkemea die Win- 
hang ilessflibon in den Drathbündcin erat; wenn aehon die Kadel dea Gol- 
vaiioiiK^lcrs in Folge der intensiveren StrSms Dsmllob weit aus ihrer 
Rulielnfc'c nbKalenkt ist. Bei der geneigten Lage daraelben ge^;en die 
Wii»luii!Ti:i daa Mnltiplicntors kann dann jene ühraTriegendo Wirknng 
die Nndol nicht mehr noch, der entgegengcselEten Soila ablenken. In 
Fn]gp dieses accandärcn Umataudea mOaaeu hä slüikerea Stiümen aar 
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Analoge i.i-ichciimiijjuacrj't.'ln.'ii miIi. 7 
Bleioh liuge Stacke von Flintiulriufiii. tun 
HnfgeKhnitten. das undGre ^i'^rhlnnxi-ii i^i. 
tulindacton aingvlrgl werden. Di.' ■•■.\\\:- 
dactumaBtrOma beider Rofleii competiDiri'n 
negt die pbrsiologiBche 1^'lrkung der 
hatCendeD Boll«. LsUtBres lUaulUt er 
phyualogiscbe 'Wlrkuii 
n der beiden RoUen nnteraacht. - 



aetnsdie Gleiohheit der durch beide in 
du nagDetHche Homent hierdurch ti 
TCTstarkeD die Eiiendrfttho in dem nufi 
dia phjBiologlEelie Wirkung des dur<.'h > 
dem BesBblDBieneii. ~ Bei ditimei^ Mise 
BlnlegGD der BrathbOndel in aU^n l\iU 



i 1 II 1 1 / 
il ummcbt die Dnitlie 
Cjl i It 



die luductioDBepiralen so gostollt. daes ihre <'nt<2i}L'eni.'i.'Set:it irerii:lili'lf n 
Ströme keine physiologische ■Wirkui.i; hervorbringen, bü bleibt dioa V«i> 
liältniu bestehen, wenn man ziriBchen die pnmiire and Inductionsspirslo 
der einen Bolle eine der Länge nach anfgeschrnttene, iwischen die Spira- 
len der anderen Rollo sinegleicheoder einem sichgeschlasscnedOnneEisen- 
blBchrflhre einsrhiebl. In beiden Fällen dienen die Blechröhren als An- 
ker m difii ^SelieTiki^ln (lea Magnetes and werden im entgegengesetzten 
Smni, wü. a;.'..' i.>:.r<,,,ti~irt. Boim Oeffnen des primüren Stromes snbtra- 
hirt Mr|, :il~n indn^irendu Wirkung von der der Schenkel des Huf- 

eisons; itidi'Bs übernic^^t docli die Wirkung der letzteren, da ihre Magno- 
äntung bedeutender ist L>a äo aoab im Verh&ltolsg an den Blochrahren 



T!IO Zeit zum Entstehen uiiil Ver»chniiidi.-ii lU-s Mugnctismuü. 

liedc, welche 
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dera ein BflniM von Eüi'iiilr.itli. m .\i:n i\M[.VirAh,r ei,„- djckc Kähtlftdel 
eingBlagt. Beim Oi^ffneii Jir Sj.inilin des Umei-enliiiliniluc- 

fn nrorde dia Nälmadi'! ni.i<'nrti-r'li. IJni ilrrt.'lben hierbei Jen Mng. 

t t) I 1) j I 1 1 L tu d I tl It d 

Spirnlo erhalt, musstr dnfrietlic an» weiiiEst.'iiG 70 Kisendri-Lthcn bestellen, 
wührenil mehr ül? 110 Dnlthi. erfonbrli. h «.tcii. um die gnlvHiin meint che 

w hh t 1 1111t 1 1 1 t 1 tu 

D ]b V h I (.1 II i 1 ! n 1 1 1 4 d 

B gl oh Ti 1 E 1 h I t I I L tl 1 R II 5 

Wmf Dt I 11 M IUI I 1 B 

vallkommeDer Coiii]>ehB>itiün dir WirkiiriL'ni dor ItuliiduiisetrOiiio am 
Galvanoniftcr überwoR die .imL'(ii i:5[|vi,.h> Wi.ld.iig iler Holle A. 

AI Ii 1 1 1 1 d 1 1 t 1 1 

1 1) fr t 1 d II! I 11 kl (. tea 

von weitliEin Eisen verbind''t und die Ri. Iitu^c seiner Mafcnctiairung 
dnrch dio Ablciikiing tiiii^r ihm ReR.'iiilberiFcsIdlteii Mni..riel.iftdel bBBÜmmt. 
Hat man die Rolkn A und B dc3 liiduclor; mit einem massiven Eiaenc;^ 
linder [in A) und DralbbQndeln (in 11) erMllt. d.iss b.'im OefTnen dea 
primären Stromes die M,ianeliairuMB ei,„.r Sl^diln^idd durdi den Induc- 
tioiisBlrüm beider Rullen «ehon im Sinne .le=i Str.imp« m Rello B erfulgt, 
ao Wird doQh der inii den IjiductiünsK[iiriden verbundene tlebtromoguet 
im Sinne dt>s Stromes in Rolls ^1 msi'uetisirt. 

Der «rund diaaes vorsehiodcnoj^ VerLjdl^uH de« Stahles und Eiseoa 
kaan folgendor Eein. Im ersten Moment jineli dem Oeiriien tlberumgt d"- 

I II 1 r 1 1 j I 1 / ttl 1 D tc 

sivcre Slrom der Rolle II. Eine Sl:diln>iili-1 eihitit eine pennai.ant« Mng- 
nefiBining im Sinne dieses Stromes. Im »piilflren Yerhiuf der Inducüons- 
BtrSme ist der Strom van /I sehen erloBclion , wSliread der Ton A. noch 
andauert. Dooh tat seme Intensität dann nicht mehr gross genug, am 
aea p«rinaiuinwa MagusUBmos des Stahles umzukehren; vermindnrt 
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ibn nar. Baim Eüpd iriril iodsw dis MügnetiairniiB leiohter donh finta 
dmi nraprSiiiilich id>|metiaireDdei] Strom cntgegengBiidjtelan Strom 
nngBhchrt, K> dMR dann die in den letilan Zeittlieilen der ganien 
IndacÜon noch varhandenen Antheite des Strömet ron A die anßns- 
liebe MngnetlBirang des «eichen Ilureiiana dnrch den Sirom .van B um- 
kehren kflnnen. 

Diera [Inlenuchuag der inngiielisireiiden Wirkuug der StrBme de» 6A6 
DilTerenUBlindaDlora bietet nach D oie') ein bequem» Mittel dar, sebr 
Ufringe Sporen von Hagaetiamua in ver*chiedeoeD Hetallen ed eutdeobeu. 
Mnn legt in die «in« Rolle A des DifferenüaliDdaelore einen maBsiven 
€;Iiader Ton dem in aotersushMidan Metidl nnd IBwt die andere Bellaf 
[eer. Die HngDetiurang der StnUniulaln sriblgt ün Sinne des Indnotians- 
atroniea der Bolle B, da die ladactiDDtBtrSme in Ä TaraSgeit werden. — 
Verthält man den maauven MetailsjUnder in immer dltnnere DrUhe, bo 
d>se die IndDctioDBftrflme in denielben immer schwacher werden, und 
tritt endlieli ein Punkt «n, bai dem die mahnet isi reu de Wirkung des 
Strcmee von Bolle A ttberwiag[t, so verhKlt sich das M.'t^ill in derselben 
wie ein in sie rätgelegter EisendnÜi: es ist slao magnetisch. 

Dieaaa Variuüten ergab neb Kopfer, Zinn, QaecItBilber (in CIah- 
rSbren), Antimon, Wiemntb (aäiwaab sisenbaltig). shemiecti reinem Zink 
(achiracb), Blai, Kaiiailber. — Ga tat woltnchdnlich, daea alle diese He- 
tolte geringe Bmmangungen TOn Eiaen antbielten. 

Zngleieb giebt nuch der DiBerentiBlInductor nne Hflgliohkeit, doa 
magnetisebeBTament Terscbiedsnar Snbilanien su vergleichen, indem man 
na in die «na Rolle A desselben, in die andern Bolle S £^aendrathe ein- 
legt, bis die entgegengaaetat geriobteten IndnetionsatrSme beider Bollen 
die Nndel dea GÜTanometers nicht ablenken. Dann ist das Moment janer 
Substanien dem der DratlibOndel gleich. Auf diaee Weise waren bei 
Anwendung Tewhiedener Kerne in Rolle A folgende Zahlen von Esen- 
drfithsD snr Compensation erforderlich! 



Bahre von doppeltem Eiienbleeh 170 

Weicher Stsblcyliniler ISO 

Quadratiaeha Nickelat^nga {,i'"75 in Quadrat) . . 10 

Bahre von Nickel 4 



Clünder von EiBenachaibcn mit iwischengelegtem 

Qrlinder von SUliIeeh«ban mit xwisohengelegtem 

Papier 2 

Cylinder von Weiisblecbsclidb^n I 

Bflbre mn Hausilber 1 

Cjlinder von eisernen BohrtpKhnen 1 
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702 Zeit nun Eutatelieii und Vorecliwinilun des Magnutistims. 

Lagt miin in ilis Rollen A und S di» DiffBreutistiDdactcre eiusu 
«mchan Eilen- odar SUbUlab and einen hartan Suhlstab ein, verbindet 
die Endeu der Indnotionuallan eineriieitB mit duander, andu-seitB in ent> 
gogengeaalatem Siona mit ünem GilvuiameUr, und schliaat den primli- 
ran Strom, so acblBgl dleNftdel ia Folge dea Uebarwiegena dar Inducticm»- 
wirkung des Eiaans im Sbne des luductioasBtrameB in J ana, dft Euen 
und wweher Stahl mehr tampoifren Uaguatiunua Bimhiimt ala harter 
SUhL Legt man aber nndi dem Oeffaen daa harten Slahlateb um- 
gekehrt in die Rolle B ein, ae Obetwiegt bd neuer Schlietsong der Strom 
m d* Don der Stab nicht nur lioh von Keuem in entgegengeeetEtem 
Sinne temporfir magneÜBirt, aondoni aiioh noeh eainea Mheren perma- 
nenten MognetiimDa vetloren hat, alra ffie OeaammtEndemng Minei mag* 
netiichen Momente! jetsi badentcnder ist ala bdm veiahan Eiaen. 

697 Was von dar phynologiBehen und magaetiMrenden Wirkung der mit 
versohiedenen Eitenkenien «rilUltea iDdnctionBB^ralen gengl iat, gilt 
aneh von der Fnokenbilduag. Seibat wenn beim Einlegen iwaler Kerne 
in die bnden Spiralen det Difiprantialindudor« die in beiden indaeirten 
Strüme galTHUometrieidt gui2 gleieh aind, lo leigt uoh dooh, (rran man 
den primSren Strom durch jede einaehieRolIe deaselbsn Imtet und wdann 
fl&et, dar antatdieude OeSnuiigtfuDka heller bei der Bolle, deren In- 
dueUonuiörale die grOBsere magnettMrende oder phynologiiehe Wiritnng 
aosOht. 

Sehr deutlich liaat aieh nach Foggendarit^ dieie Wirkung der 
EKtraitrSme auf die Fuidunentladung bei vaciehiedenen Dratfaldtungen 
und Eisankemen an «Dem WagDer'schen Hammer etudiren, weleben 
man unter dar evaouirten Glocke dar Luftpumpe etdelen llsgt^ Indem man 
glaichin^g in den Schliesaungakr^ iler ihn erregenden Sinle dns aus 
zwei uebeDeüiBndar gmriekellen Dcathlngen beBtehende Sjnrale einfOgt 
Sind die btüden Dnthlagen bq verbunden, deaa der Strom mo in entgegen- 
geiutztarltiehtoiig durchflieaat, bo entsteht in ihnen knn Eitrutiom Wm 
- Oeffiien und SohlieBBon des StromkreiBoe durah den Wagner'aohen Hatn- 
mar-, der Funken an der UaterbreohDogBBtelle des letiteren ist klein und 
unsoheinbsr. Durohflieeat der Strom die Drathlagen aber in glriohei^ 
Richtung, so wird der Funken sehr lebhaft, und lugleich Qheraieht blanes 
Olimmlidit den negativen Thcäl an der Unterbrachnngestelle. Dieae Er- 
scheinung zeigt Bich namentlich idir deutlich, nrenn man cön Tollea oder 
hahlcH DrathbOndel von Eisendrüthen in dia Spirale einschiebt, und be- 
eondeiB wenn deBselbe tiemlich viel Itlnger iat ala die Spirale, ao data der 
in ihm entwickelte MegneliBmns aubr bedeutend iat. — Legt man statt 
dca Dndbbfindels einen meamven Eiaenetab in die Spinde, so varminderl 
aieh dagegen die Iiichtetschelnung, da die in demsalben indneirten Ströme 
auf die Spinde selbst inducirend surSckwirkeD , und so die Intensität der 
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79i Mesaung des VgHuuAi <ler hei Aer 

HRgnetiBiani in kDnwrerZeit erreichen, als bsi nitr siiisin EleineDt. — Der 
beim Oeffnsn der SchliestiiDg erieugtB Extrutrom komnit hiar nicht in 
Betradit, da eben die Leitung bei seiner Anabreitnng nDlerbiooben iaL 

Die vencbiedene Verminderung der IntenutM des mngnetiBirenden 
Slromea dnrcb den Eitnetroni Kejgta Beets sanh durcb einen meraendeo 
Verausb: Er IriUta den Strom eines Grore'tchen GlemenfH oder nner 
aas secba )a1chen Kiemraten zuMmraengesetiten SSnle durch eine knm 
Spirale von 0^'"'" dickem Knpfardnith und achallet« in beiden Fallen in 
den Schlicssnngsbrels stets rinen solcben Widentand sin, dass die an 
«Dein Spiegolgalvanomsler gemesaene Intensitfit des Stromes in demsd- 
ben bei nnuntcrbroohaner Schlieismig' dieselbe war. Wurde nun derStram 
oftmalH dundi ein dnrob ein Uhrwerk getriebenes Zahnrad (200 Mal in 
der Seeande) unterbrooben, so aabtrahirte «ich jedesmal der Extraslrant 
van dem msgnetisirenden Strom, und di« Taleniitit desseJlien ergab sich 
am Galvanometer 0n ScalentheUea) : 

1 Element, 6 Elemente. 
Spirale ohne Eisenkern S,S T,G 
„ mit Eisenkra'n 2,G 6ß 
Bei Vermebntig der Zahl n der Onterbrechnngen wSohst der Ein- 
fluu der ExtrastrAme, so dass Benti dann folgende Ablenkongen omGal- 
VHnometer erhielt: 

1 Element S Elemente. 

n = I70 » = 2eO n = 170 » = 250 
Spirale mit Eisenkern 1,2 0,S 2.G 2,4 

„ ohne Eiieukem 2,5 2 :-I,4 3 

Eine gennuers Untersuehnng der Zeit, velclie ilcr McgnEtismus einee 
Elektromsgnetes bei verschieden langen SohlieBBungskiBiBen brniicbt, um 
bis iD einer gewissen GrEese animrteigen, ist von lleetü 1. c vorgenom- 
men worden. 

DieSohenkel eines ElektromBgnel£BA'(Fig.309} worden mitEweiDrotb- 
Bpitalen bedeckt, von denen die eine Jlf als Uagnetieirungs-, die andere Jale 
Induolionsspirale diente. Auf dio Aie einer Centrifagalmaschine wurde nim 
ein aus avm EUeobeincylindem DndPbeBtehpnderGammutatorgeBtDoIii. 
Auf die Elfenbeinq'lindM' waren oben und nnten Messingplatten geschraubt, 
von denen schmale FortsStze in die freie Elfenbeinflüche bineinngten. 
Eine an dem einen Theil A unterhalb augebradita Gradtbeilung, der ein 
Strich auf der oberen Seite von B enlsprath, goitBltete, die Gflinder 
nm ohi BoBtimmtes gegeneinander zu dniben. Auf A nnd B aohleiften 
je zwei Federn, ii,b und c,d, von denen n nnd b den ans rinsm oder meli- 
reren Elementen 8 und der Spirale 3f bestehenden Sohlirasnngskreia, 
c und il den die Inductjouaspirals J und du Galvanometer & enthalten- 
den Kreis schlössen , wenn sie gleicbzmtig auf die Haasingplatten nnd 
die von diesen anegehendeii HeteUfbrUStta auf den Elfenbrineylindem tm- 
ten. Dreht man nun die Cylindar A nnd S, und verstellt täe ao, dasa 
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Magnetisirung von Eisenkernen inducirten Strötiic-. 796 
ilia Feilom cd Lei ilcr DrohuDg von A und Jt um ein li^stimmtcs splbr 
Mlf die Metoltfortaritze von A trelen. ah Aie Federn a und h auf disFort- 
iKtiB von B, BO wii'd der Slruiiikreifl JGilc etwiis e]ilitc'r (^tBchloaaen als 
der Kreia SahM, nnd dar AuGBi:hlng Ana GiilrannmekTB giebt dis Inten- 
sität des InductioDiBtromeB einige Zeit aacli der SchliiasuDg des primSren 
Stroim.« wihrfnd. der Zeit BD, dsas Feder c auf dem HetaltrorUati von 
A schleift, — Damit indeaa beim Woilerdrshen nicht der Stromkreis durch 
Abgleit-'n der Feder b von dem ItlelalirorlHitz von B wiederuia geeffnet 
Fi^. .m. 




., f- «ei^s m«n, UNI welclie Zeit / dor Inducfioiiakreie apSter 
ire. inagnetiBirende Kreia gescliloaaen lat. — Wurden nun 
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titt(>lBt. einer Centrifagal- 
nndlglcait dorch dm Ton 
iie Axe aiii{;eieTz<« ZnhiH 



allib (Flg. aiO> Bteia im eaigegangeeetzisn oinue gKuebmäBaig geändert 
werdeo. damii der GeaunmitndBratand dieser nebeneinnnder vnm Eitrn- 
■trom dorcIiSoBBsnen LeiLer nnvai^dert hhflb. — Qm diu cn prüfsn 
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Die Versuche wurden crai augosteiit. ohne dnss la der opiiole 3f 
a &isenkeni lag. Bodann naoh dem Einiogon eines Bolchen. Doa jedes- 



milige miiL'Lii-tisi'lii- Mntucni ili r >{i]i'»lii mit oder ohne Eiienksni wurde 
dnrdi ih>' Alilcnkiiri'j i-iy.rv iliivm Lnile gegeoDbergeBtetltan Magnet- 
nadel jV b,.i,timi„l. 

AIb EiMt^ukeinG v/mdra beimtzt: 
1) eiD mtiuiTer kieeDcjlinder: 
Bj ein Bündel Ton 1000 siugeglühtiin EieeodrStlien: 
3) und 4) ein ganiiir and ein der LSnge nach aufgeechlitzter Flinten- 
Uuf: 

o) Bin Papierrohr, gefnllt mit Liaenhilen . vdche durah Glühen und 
Schütteln mit einer HarslDsnng mit einer iBolireadeD Scluoht über- 
cogen waren: 

6) ein Papierrolir. gefüllt mit ruuden Eieenblechacheiben. — Alle dieee 
Kerne hMeii U.Si ( eiilniifter Länge und 34 Millimeter Dnreb- 

■() und m) t.iii'iisiuliL' villi 14,5 (;«utinie(sr Länge und reapectivs 13 

oder 2 Milliuiel<:r Uurchmu^^cr : 
9) Eiaenetabe von 2f> CeiilmiHir Lürigi' mi<\ '^i Millimeter Durch- 

10) Eisendrathbündel. 7 Ceiiliuii^ter lang. 2 I Millimett r dick. 

Auseer den in den «jnxclncn Xnlen imch dum SühlU'i^^^en oder OelT- 

dann nudi ,lcr tolalo indncirtB Ktroni oder -Inte srralstroin" Kcmesson. wol- 
eher erhsllcn wurde, wälirei.d die Federn biistiinilig nuf den MctnIlatackoQ 
ilt'K nuDinehr ruhenden CuiiininlHto.» P »ulligeii und der iniigneti^irende 
Siiiim geöffnet oder geachlossE.n wurde. Bei di-r VergleiclumK der ver- 
siihtedencn LiseiiUerue wurde die lumiailut des inneneii™-i'ud™ Otronica 



B 1 n -M fa 1 ^ 
le in diesen Zeiten. Uoiin üd. 
irielit nlso ihre von Anfaug der 
.Gitpuukt gezahlte äuniiue dem 
n deniBolhen Zeitpniiklt beim Ue 
des beim vulli^ien Veieuhwinil. ii 
BS und der Sunimi' der vom /i 
ren Zeit gezhhltcii l-nrludatromi 
. he Brnaben eich füllende Iii'« 



Helmholtz (S. tlöTl gefunden. Dorsölbe zeigt fileiehe liitenailiit, mag die 
teder 1 auf dam unter ihr befindlichen MotallfurtButz nach dem OeSuBn 
dei primHren Slroiues 1° oder 6» duiehlaufen. 



2) Der lipim ScliliesBPii indncirU- Strom ulei^i in 10 bis 12 Tnuaend- 
bUI SecuiidcD Ijiti zu raiioni Maximuin im urii) fallt, ilann, tiBuieiitUch bei 
einer lAngeren Spirale mit virlen Windungen InngKnm nb. — Der beim Deff- 
DDn niler ScIilifssiMi erbnlteiie IntpgralHtrom ist indces imt»r gleichen 
Umelindan in beiden Fallen Rloidi, wie such die Vennclie von EdloDd 
(§. Q8g) und Kijhe (i^. tITI) für die Eitrastrame ergeben (vgl. g. Gl34). 

3} Legt man einen Ki^cnkom in die Spirale, irekhar gnnz in sie 
hineinpiutt, so ift diu Ansteigen der bei der Scfalienxung inducirten Tar- 
tiaUitrOiiie und dee JlngiietiniiiuH der Kerne fiut du^elbe bei Anwendung 
verielilihleiier ICisenkeme. Die Cun-en J n und Ii, Fig. 312. Ktellen naf 
dieiD Weine den niu(^utismus einen mnseiTen Eisenkpmen und Drathbün- 
dels dar. Die Abüdi^cn bezeichnen die Zeilen van Anfnufc <ler SohlieFBUDg 
an, die Ordinoton die nni ICnde dersolbcn sich ergebenden nrngnetieehen 
Momente der EiBenkerne. Es ist oIsD der Vi'rbiuf des Aneteigens im 
Wesentlielien durcii den in der Mngnetieiruiig5B|iirnlo inducirten Gegeo- 
strom, viel weniger durch die in der Mvue di-r Eisenkerne »elliBt indu- 
cirtun iitramo oder die zur nmgnoti Beben Einnlcllunj^ ihrer Mulekale er- 
forderliche Zeit bedingt. 

4) Beim Oeffnon fJUIt d.T Mngnetis muf der Kerne Terechieden lehnell 
ab, gnn» wie es nnch Dotc nngogebcn liat. — DrntbbQndel und Röhren 
voll Eineufeilun verlieren fnat augenblicklich, ein aufgeBchlitzlel- Fliuten- 
Inuf (n), in dcEBsii AIhbso viril nur schwaebe InductionsntraniB bilden 
kDnnen, Eienilich «chnell, cinePapierrtthre voll Dlechecheibeii ^) Inngsamer, 
und ein ' in »ich peschlcisseiier Flintenlnuf le) oder inaeslve Eieenkeme 
(.1) noch Innefliimer il.ri n Mcpiolismiip. Die Curven II, a bis (/ Fig. 312 
l'ij!. verieichnen die magnotiBcben 

niomcntc dieper vertichiedenen 
(^me :itt verfchiedenen Zeiten 
ich OelTnung des magDetiairen- 
II Stromes. 

5) Wurde die Bchmide loduc- 
>ns8piralo I aber verachledene 
eilen eines ganz in die 
ÄgnetisirungBapirale hineiupBB- 
ndcn, aus einzelnen BleebEchci- 
11 gebildeten Kernes gOBcho- 
'U, HO war trotz dOB Mnngeli 
I Coiitinuillit im Kern die Zeit 
im Enta teilen des Magnelis- 
iifl nn dei' ütlitfe und am Ende 
.'ich. 

(i) Befinden sich die Magnc- 
tisirungsspirnlo und Inductione- 
Biiirnk' auf vertchicdeiien Sl<^lleii de.'. KiHcnkernes, z. II. auf den beiden 
Sdienkelü eincü gres.i n Etlili.,n.ai;ii«te», to veratb^ii nach il<.'m O.'ffnen 



I ■■■ «■■■ 



Mann 
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liei der MaguotisiTUUR tdh Einenlrcrncn. Sill 
des lUHgiieliäiFeiiiioti Stromes eiti timue Muiuuiit«. bu der eiitsleheutli) 
InduelionEBtrora ilna Vi-reeliwindeii dm JlngnetiMiiua im «ndereii Srfirnkel 
snxeigt: pboneo vereeh<.'ii. w<'iiiidicSjnni]ciiauf ilietieidan Lnden eines Gü""' 
langen. 21°"° dickeu Eisensiabes gvEcholKn sind, vnlil S Taiiseiidniel Se- 
kunden nacli der acblieesun;; doB magnetieirenden atiomcs. eha der In- 
ducttouectrom nnzoigt. äati auch das der Magnet »irun(|iispirsle hrai-r 
liL'gende Ende drs otubcs Alngnehsnius amummt. Die Curren III ancilV 
zeifien in diesen liciiteu I'ällcn daBVenchvinden unilAnvadiirn denJIng- 

Es vergehl also eine gewisee Zeit, his die fln einer Stelle räiies BLt- 
hea erzeugten Veränderungen des magnetischen Momentes Bamer TUeil- 
chen auch nuf ondct-o, ni der Bichtuitg eoiner Axe rerncr liegendo Tbcil- 



AulhebuDg des tni^t'ii 
det der Magnetismus 
wesentlichem Linllus. 



den opirale ein InductionsBliuni viin der Intensität — a 
u eine CoiulBnte lat Uie Intensität dea den Kcm : 
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602 Messung dta Virliiurs itei- Iii<luctioiisatrümo 

StromM ist ci.'niiiLi.li .ji l/l i — i: -j^ ■ Ist fi eins zweite Gonstanle, so 

V.B iiiinn^t also iler MagnetiHiniis nnch dem Gesetz oiner lognrithnii- 
B, lioii (iiirve zu. Wii kt der Eiaeiiticni «fihrc'nd der Zeit ( aof oina Mag- 
nelnsde), di^ren OBcillatiunsdauer gegen I gruas Ist, so'lst die geiHmnife 
auf sie virkenda ablenkeiide Kraft pioportionnl 

Wiren keine Indnotioiigäträine aofgi^traten , so wäre die gerammto 
nbleDltendc Kraft propattiond (iit gewesen. Sie ist niao bedaateod klm- 
ner dnrob Einfiuis der enteren. Wird der nrngDetinreade Stcomkreu 
geBffnct. auehdeai der MagnetiamuB des Eiseakemei xa dem Wertb 
fif t angewnehaeii lEt. so kSaiiea nncliher in ilim keine ExtrastrOma ent- 
(tehen. NehmED vnr tai. im Lisunkeme selbst enlitflDden kein« Indon- 
t<OD!<tr«mo- wie z. B. bei Anwendung eines ßUndels dQnner Drfitlie. so 
vcr^diuünüp der MnfindiEiiiuH |i1ätz]ich. ^Vird abnr nach dem Oefben 
ili-- MnKiH^tiE-irungfl apnall- durgh cimm Drath gesglilosafu . so daep der 
n'^iie S'^blieasiincakivis denselben Widorstjlnd wie rriihor hat. so würde 

bei der AbnalmiD des Mognetiamus v io demEolbon ein Strom n ^ 
indiioirt. der wiederum den MngnetiKtuue ini biEeukerneraeagtei 

so dasa also 1/ = — ap ^ mllnt Do nun für ( — 0, i( = (tij ist, 
so folgt y := ftie "'' t Unä der ganze llugnctisnins wäbrond der Zut t 

Worden also die beim Schliesscu des indacireinloTi Slronies und beim 
QeffilBn desselbeil in der eoebtii angegebenen Welse eneugteu Maguelii- 
mau gemunacbaftilicli «Hbrend der Zeit t auf die Magnetnadel wirlcen, so 
wlre die Einwirkung proportioBal A S = ftlt, also ebenso grou, aU 
wenn dar inagnetiräranda Strom wlhrend der Zeit i mit der nnverSuder- 
liohen Intensitst ■ gewirkt bitte. — Die dumische IHrkaag dar Indue- 
tianBBtrfiine, welche dnrcfa das Ansteigen und Terachwinden des Itbgne- 
titmaB iadueirt werden, ist proportional A nad B, so daas fflr dieselbe 
die ginchen BetnditnDgen gelten. 

Man kann sieb von den sbgeldteten BeiullaUu übensugea, wenn 
man vor einem, i'n eine Dratliipirale galegton Eiaenkam eine Hagnotnadsl 
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tiansrolle der Uitte des nntonteii oder obetsten UagDetes. Darob sb- 
wecitulDdm Heben der Röhre mittelst Auftretens auf den Tritt am Hebel 
nnd Niederlassen derselben kann mim in bestimmteo Momenten Induotions- 
ströme von entgegengeBotzter Richtnog erholten. 

Hau hat ferner viellkch varsaclit, dnrcb BsDutüiiDg der Inductions- 704 
wirkUDgeti von StaU- oder Elektromagneten anf Drathapiralen indneirfe 
StrSme Ten faedeutender elcktroinotoiiaelier Kraft bervoiznrafen, welche 
thoils ta iriBsensduiCtlicbou , Dieili za prsktiBchen Zirecken verwendet 
wurden. — Wir beschreiben merst die wichtigsten Apparate, bei denen 
iliirch Slahtmagnete inducirta StrSme erzeagt werden; die wichtiggten der 
sogenannten Uagnetelektrisirnaachinen. 

Dia ftltestcD Muchinen dieser Art waren von Fiiii') constrairt. 
Kin vertical mit Beinen Schenkeln nach oben 'gestelltes Hufuit^en von wei- 
them Eieen diente als Anker. Seine Schenkel waren mit Druttinpiralen 
nmgeben. Deber densalben rotirte ein hofeiseafBrnitBer Staiilmagnet um 
eine verticale Aie, M> dnas seine Pole bü den EndflSchsn des Ankers vor- 
b« ratiiten. Die in den Spiralen b^ der Rotatian dea Hagaetes in- 
dodrten and abwechselnd genehteten Ströme konnlaa vermittelet eines, 
durch die Msschine selbst bewegten CornrnDtators in glacher Bichtang 
in den mit dem letzteren verbundenen SehlieseoDBtkrtts eingelBhrt 

Mit dieaer Haachine bat man WasBsr zersetit, so me alle Qbrigen 
Wirkongen der galvanisohen Strflme oneh aa den IndnetionsstrSmon nach- 
gewiesen*) 

Spiter wnrde diese Maschine abgeändert von Ritcliie Soiton 
Clarke*), lietrina*), vonEttingshansen') und Anderen. Beialleu die- 
■caEinrichtangsD hat nui Anker, welche BUB einem mitDmthspiralen umge- 
beaenHafeiBen bestehen, vor den mhendeo hoteiseniSmusenStahlmagnet 
rotiren lassen, und zwar in cwei verschiedenen Arten; einmal wiebd der Saz- 
ton'soben Haachine (Fig. 316 a. f. S.}, nm eine den Schenkeln des horison- 
1*1 liegenden Magnetes parallele imd zwischen ihnen liegende Aie, so dasa 
die EndSidien der Schenket des Ankers in üner gegen die Ebene der 
Schenkel dea Magnete» senkrecbtsn Ebene bei sdnen Polen vorbeigingen; 
■odaon, wie bü derMaschmevonEttingEhansan, 0)Brke,Fig.8I4,a.£8. 
n. B. f. am eine gegen die Bbene der Schenkel des Magnetes verticale 
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Aie neben den Mrigiietpoleii. Eti'l Hit Jlsidiiiii' von l^ttiugabaaBca 
v/uri'n aiieferHem nocli nur ili« i'ujciicli'n i\ea lioriiantsl liEgendaii Mngne' 




HüTcii die Enden der 
iiiiiucliDnssiiirQUnJJnufden 
Aiikrni Ulli zwei, auf die Rqliitioiinaxp iuolirt aurge«elzteij MetoJIringCD (i 
lind 1'. Fig. 3Hi, yerbundiin, von denen der eino eine nindB Matal l|i]ntte. 

Band der Alctallplattu sowie die Enden der Spitzon tauchten iii einen 
Queckeil bcraapf. Hei der itotaliun dw Anken vor don Magnetpolen 
findert sich sein mttpietiKhefl Slomont und dieser Aenderulig propot- 
tioiiul werden in drn , iten Aiiki^r iiiiifebeiideii liiduutioiiüspimlea D 
Strünic inducirt. Dicselbeu babeu nido nahezu die grüsite olektranioto- 
Hncho Kran, wenn »ic]j der Anker in ä^r Eben.' der .Schenkel des 
MagnetoB befindet. Stellt man daher den MeUllnng b mit den Spitzen 
BD, dosK dienelben aieh aua dem CjucekBÜber heben, »ahrend der Anker 
gerada durch jenu Lage hindorcbgrbl, so erhält man einen lebhifUn Oeff- 
nungafunken. Thoilt uinn de» (jueckBilbamspf in zwei getrennte Ab- 
tbeilungpn. In welche die Srbeibe r und liie Spit;ien h, eintauchen, und 
verbindet die Abthailungeii dureb Handlinbeu mit den niuden, BO erhalt 
man bfim Heraustreten ikT Spitzen auB dcia Queckailber oina EraohUt- 
tiTung, welche durch d<'n, bei Uiiterbrecbnng des InduetioneBtroraes 
ersieugtcn Kutraetrom hervorgerufen ist — "ei den übrigen Maschinen 
ist molst auf die Itotationsase dos Ankers ein Cylinder von Uoln, Uum 
oder Elfenbein aufgBBcboben . welcher auf seiner Oberflttülie mit Jlctall- 
einlngen versehen ist. die mit den Enden der lud uetinni; Spiralen verbanden 
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vnn CUrk? und Sftxton. 807 
find. Gegen d!e«e EinlitgBD tcblnTeD hei der Drehung des Ankers Ma- 
■pjg_ Slß, UUleäera, welDhe die KarUeitnns der InductianBstrftme 
in der mnen oder anderen. Waise vermitteln. 

Be! diesen Masohinen istdieelektromotDriscbeErBlt 
des Stnunea, welcher in dan den Anker onigebandan 
SpimloD indneirt wird, am >d giBisor, Je grfieeer in der 
Zaiteiahait 3äa Aendurung des Magnetiemaa des Ankara 
bei der Rotntion desacthen ist — Bei den TtlBSchinea. 
liei ivülchüii ilci- Aiikcr, wis bei dw Saxton'sehen Ma- 
t.lriiu', VIT :],-n lli.giietpolan rolirt, dflrlU es deshalb 
zv.-t'i'kiii<i!,Mg Fi'iii, ilie den Pomucben des MagnelM ge- 
gvnillierlict'piiili'ii l'ollliich™ ilor Aiilier den eratcron 
n gleich za iiintWi,, da dmu. i\,v Anker imr omeo 
Augeublich dn^Maximnm des iii ihm ilurdi Magnet 
erseugten MagnetiemoB erlungt. — Die Museliinon. bei deiieii Oer Aiikar ' 
über oder nntor den Mognetpolon roürt, haben dngej-eii den Saehllieil, 
daeii der HagnetlBDins dar Anker auf ihceni gnn/eii Wi^ge übiT der 
Fliehe der Sdenkel des Magnetes nur hngsam n-eeliselt iiuil <be An- 
ker snoii aar vcrhttlhüismlleug M^mchen magnetteirFiiden liilille» sua- 
getetzt sind. Es flodet also Merbe! nnr eine sohwehe luduction aUXt, 
die aar in den Momenten badeatender wird ,- in denen die Eiacncjlinder 
der Anker Ton dorn einen Sidienkcl lum anderen Qbergelian. werden 
die MaschinFD in diesen Momenten iMdeutendere pbjiiologiecfae Wirkviogen 
üissem, sladiBanderenHascbinen, b« denen der Anker vor den Polen rotirt, 
Bad eine so plStzlieba&endecniifr dsrMagaelisirnng nicht eintritt. — Je nüher 
die Schenkel aneinander liegen, desto bQrzeriiit dieser Moment das Uebergau- 
ges, dcato grBaser die in demselben indndrte elektromotorischD Eraft ■)■ 

Wir begnügen uns mit der genaneren Bescfaroibong der jotst sehr 7(lj 
sllgemän angBoendeten StöhTer'schen MagneifilektrisinnascbiDe, dio in- 
Aen an Zweduntssigkeit der Einriditnng noch durch die vonOertling 
oadi Angabe von Dove coitstruirle Maschine Ubertrofibu werden durfte. 
Wir «erden deshalb weiter nnlen such die Elinrichtmig dieser Maschine 
knra andeuten. 

I. Stfthrer'g Maschine, Fig. 317, 318, 319 n. 330, B.f.S. Tor den 
Polen «nee horiiontal liegenden, aus mehreren Lamellen besteheedon, 
hnfeiBenfSrnügen Stddmagnetea wird ein Anker durch einen Trieb, welcher 
suf sdon in edserneb Spitien laureudo Aie nufges<-tst ist, verinitlflst eiiiea 
SchwungradesondunssSchnurlaurea in Rotation vereatzt, DerAuker RR' 
des Magnetes besteht ans zwei cylinderrormigön, am besten aasgehshlten 
nndan derSeita aafgeechlitxloiBiBenstfibeD, welche man 2wecWmilasig dnrdi 
BDndel von dOnnem Eisendrath eraetzan kann. Diese Stahe sind fest aar 
die Eiaenplatto A A sargeschronht, die wiedcmm an der BDlstioDBMte bc- 
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mit den eiiuni, bei der Drehnus dsa Ankers glaichutig clektriBirton , die 
Flfittahen 3 nod 4 mit den entgegeogeaetit elektrisirtsn Euden der twidea 
Spiralen in VerUndan^ stehen, »o dus bIbo die Enden der einen Spirale 
in I und S, die der anderen in 2 und l enden. 

Auf dem UolulSek iet nun ein „Pnchytrup" engcbracM, durch den 
man die StrBme der Spiralen bcliebi.!; n-citcr leitoii kanti. Auf dein Holz- 
■tOck dreht eich nimlioh vor den l'laticlien 1 bis 4 nn cineui [leljel rine 
Ktitobeinplstte, welcha itroi gnbclförmige Stucke Kujifcr tiägl. Diese 
Rchteiren auf den Plattehen nnd können je nach der Stellung des Hebele 
die Platteben 1 nnd 3 , 3 und i oder anoh nur 2 nnd S mit^ntuider lei- 
tend verbinden. Im enteren Fall sind die Drat^iollen auf dem Anker 
nebeDBinander verbunden ; im zweiten hinterainBnder. 

Dia in den beiden Spii-aten nuf dem Anker inducitten Ströme liaben 
injudem Auganblick der Drelinnf '■"iBegengesetztH Richtung, da der eine 
Strom durch die Annnlicriinfer oder Eiitfernung desAnkeri Sn den Nordpol, 
der andere durch den SUdjiol dos Mngnelea iiidiicirtiBt. Durch denPucbytrap 
werden deehalh die nicht dnandet entsprechen deu Enden derlndactionsepirn- 
len miteinandBr verbanden, dninit jene InductianaHtröme sich nicht authoben. 
Von den FlUtteben I nnd 4 führen nun zwei Dräthe k und h za einem, auf 
die RotHtionBiie aurgesotiton Commntator (fig. 319 und 320). Derselbe 
besteht- niis zwei ooncfiitrischor und von einander igolirlen Melallrühren 
III uitd n, H'elclie auf die RnlutionsHxe desAnl>en isolirt anrgctchuhen und 
niit den DrSthen jt und 'i Vi^rbunclen sind. DieMlben tragen halbkreisISr- 
mige, abgerundete, Bllhlcme WQlste, von denen I und i auf die Walze n, 
2 nnd 3 auf die Walza m gelBÜiet rind. Diese WtUste liegen einander 
gerade gegenüber. Oegeu sie echleifen die gespaltenen Federn S nnd T, 
BD dnas ihre Enden c,d,f,g den Wülsten I lns'4 der Beihe nacli entsiire- ' 
eben. Ist nun det Commntator to geitellt, desa beim Wechsel der 
Richtung der InductionsstrOme in den Spiralen dea rotirenden AnkeiB die 
Federn gerade von dem einen Wulst zu dem benachbarten übergehen, 
(0 bleibt in der znischen denselben eingeschalteten Leitung die Stromes- 
richtnng ungeändert '). 

Die Maschine von Dove>) unterscheidet sich, abgeselieit von dner 706 
AenderungdeeFachytropa, uamentlieh durch besondere, sehr iTeckmSseiee 
Einrichtungen desCamnnitators von derMeschine vonStOhrer. — Derräne 
'rumPseh]rti^>pkommehdaLaituagidnthl(Fig.321,a.f.S.)wirddirectmit der 
metallenen Axe DE dosAnkera S^blt verbunden, der andere g mit einem 
auf dieselbe aufgesetzten niatnllenen, messingenen und vergoldeten Rade r;^ 
«elchea Im Inneren mit Horn oder Lifcnhein HiipRciefrt ''■l. dasB keine 
mH.illixcht Leitnn;; :^v,'ii;rlirn 'IciiihHiii uii.i d-r Ave .hitiniidet. Der 
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WiiMeraloff und Sauersloff »ii hi-üUi (■Jli-klrocluii des Toltamaten nod 
bei BchEeller Drehuug dca Aiikfii ilfr Miipcliiiic . biso bei ichneller Anf- 
eiii an Verfolge der Stritme eim: Aljii^a<[iic iIif^lt Zir^HsuDg . sIbo die Wie- 

■2) Gloichgcrii^htctc S t, r [l ro Mfiii Linn liniiiiil nur ri;,. I,,.; .I.t 
Annäherung öder uur diu bei lI,t I^nl riTuiir... il,..- ATik,Tniii, .■■■n 11.l,.i„.|,„i. 



in die Löciicr ui.,i 
l lern « « er 
d 1! II" 1 > I 
^, ™ifl(;ecliBlt|.t.mKüri)Br& 



t^une. Ablenkuui; dar 



JMoua,.re Ura 



Dove aus zwei einzelnen Rollen von ie -lOl!' lli:.(hliii' I.. t. iiil. Mit v , 
i). Iii werden Leitungadi-fcthe verbunden, im- r t.i. i r: ■■, ;■ • -n i im' m 
der Zeichnung nnfiEeordnet. 

) Verlnl t tin A unlr t 1 I ni a f 

D nk r iUaa te ui t I hlosBeuen 
Kms. duich den der Stniiii Iii. r. i.i. l,,].; c ■,. ci il-i:. Metall dei- 
V!,]7.r j-.niif(lEiaKllerLhi!iri l.ri[i. l;,.i'r, !■■ .i.'i i.iiji .'i. Siniiii imtcrbroclion 
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ftiagDewieKUiBirmascbine 
aal der ganzen FenDtiene des Baaaa r* am H«tall sohleill. die 
s AenaerDiiBen aet loieagitU aes nnrnfiren atromw m der Spi- 
nerrorseurHauun Extnwtrome viei iccwfioliere Elnenottomugen 



di^iiile Ui.'lJuUu(faL'iLniBtii>ta isl augegea uusgencuiousBu , ua uieruei uec 
ScIilieasuDgfikrcis der Spirale Z gettffiiet bleibt, — Eraetat man jetat dis 
Spirale Z durch den Zickzsckdratb, in irolchem sieb die Extnutröme niobt 
bilden kUnnea, so itt die ph; aialogiacbe Wirkung auf den zwiidien Xi 
und e, eingeiobBlteten menschlioben KOrp«r Btlrker, 6x nnn der £xtm- 
ttram J fbrtlSlltb Lqft nun dagegen in die Spirale Z Bbendikäiliüiids], 
HO werden die ErBohüttenugeu nooh mebr geaohw&eht, da mm J. grSner 
ynrä. — Han kann auf dieaa Weise die Existeni daaEitrastromea Ä sehr 
daatüch nBcbn^^ec. 

e) Verbindet man Xi und h, äateh den KSiper, m flient doroh die 
SchliMHiDg EWiEcheii beidm der primIre Strom P, Termiiidert dnrdi den 
wEbrend eainei Änwaobseas in der Spirale Z indiunrteDADlaiigBeztrwtram 
Ä. ZoglricU addirt ueb lu ihm der bcnm Uebertreten der F«der « anf 
dHEIfenbnn von indueirte OeSbnpgBextntferom S. Die Samme dieter 
Straiüo ist P — ^ + E Wird die Spirale Z dnreh den Ziekzackdrath 
erseizf. so let nie pbvbialajnsciie W irkimg fast dieselbe wie Yorlior; obeneo 
ii. die Siiir.ilc/ tliseudrathbirndd cmlegt.: ein Beweis, daas der 
■sf xli ;u-li .ii[i .1 iiiul dM OeffiiungsextmBtrümi^- fast ganz gleich sind. 
IC iui:ili>gL'ii \ Lir~uclie lassen sieb über die Funkenbildung dnrob 
itroscrom nneto11<^n. wenn sem otromkleu gerade m den Momentan 
t wir«, in uonaii die Feder w auf dasElfenbem von Tt bniL Hienm 
la» End i\. gegen welches die Federn v und w in der angegebenen 
■feilmig aelileifen. 



iIb unendlich gross (ffgcn uen uiT ubrigon Leitung angeseheii wer- 
den kann, so dasa die Il«saltate mcbt so rein liervortreten. 

8eba[tet man ein Galvanometer oder Voltameter xwuchen die DrUhe 
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r., nril h. oilpr A and ij. BO flienen dim'li ihüspllu n nlii rmitmb Mniinc. 

la!if;,Miidit .)icF«ler»Buf dasEirenl.fin\..nr.. liilt- WUiku,! Kt/trnr 
Zfit ivcriicii i^neApparBto nor in oinor liiclil iing vom ^lioiii [lLiii)i(l(i--.in. 
and diese letzters Eintrirkung aberwiej^ üin der allcrnireiiileii Strome. 
Dm nun etcte die AbleDknng der Nadel Ans Galvanometers grosser 
veno die hpirnle Z durch den ZiekESokdrath ersetzt wird, eo muas die 
InUneitSt der LitiutrSlae A oder E kiemer sein nie die der pnmtirfn 
Indui:tionsstrdmt'. 

Verbindet mon die l.eitaiigsdrfithe x, und iluruli einen kuraeii 
Druth. so ereehcineu in jedem Augenblick, vo die Federn von dein ^Metnll 
der VlaUea auf dns Elfenbein trelcn. nuf ibnen lebhafte Tunken, die bi'i 
sehr veiBcliieden schDeller Kotstioii des Aukem bei genauer Btiobiiclitnug 
nutFemrohr und Fadeukreoz steta an derselben Stelle lastelieD Bcheinen; 
ein Beveis, dats die Funken jedenfalla meht spKter oU Viooo Scoonde 
nach der Unterbreohung der primlren Ströme sieb bilden ')• 

Eine mdit wsiBntlioli die Wirbung der MeguetelelitriBimiauihina 707 
Termehrende , die UaioUne Bebr vertheuemde TerCndernng ist die, doia 
mui statt eioM «tiblemen HnfeitenniagneteB deren STei anwendet, welche 
in einer Ebene so hmgelegt werden, dass gig einender ihre anglräcbnami. 
gm Pole nltebreD. Man lEsat dann den Anker, demen mit Spiralen nm- 
gebene Biaenoylinder nicht mehr dnreb ein QaeretOek Ton neicbetn Eüeen 
TaibOnden sind, iwiuhen den Polen der bnden Magneto in einer auf 
ihrer Ebene verttMlen Ebene rotiren, eo dasa dieÄzen jener Eisenoylinder 
bei dem Torbeiging vor den Hagnetpolen in die Verbindungslinien der 
letzteren fUIsn *). 

Sebrviel zweckmiEsiger ist es, hierbd, nach Sinsteden*) die Anker 
mn ^ne zwischen den Magneten befindliobe, der VeilniidangBliDie ibrer 
Pole parallele Axe rotiren zu lassen, eo dess üe bei der Rotation Ewiseben 
den Magnetpolen hitidurcligeben (Pig S22}. Sinsteden befesfigta auf 
dieseArt TierDrothbOndel von mSg- 
liehst dünnem weieliem Eisandrath 
von 3Vt Zoll Lange, IVg ZoU Dicke 
und 1'/, Pfund Gewicht, welche mit 
ja 2 Pfund Tüu ni«rsp<.,i neuem 

den. Die Uagnetfl wogen je IT'/i Pfand und hatten eine Tragkraft von HO 
Pfand. Ihre Soheokel hatten anen mneren ÄbHand von 3>/g Zoll und 



1) DoT«, Pogg. Ann. Bi LVl, S. iH- 184a.- — a) Pngo, du Monrrl Eipo-i! 
da tppimHoiu de l'fl»c(iirW Vol.i p.SMi' Jncobi, l'o jg. Ann. Dd. LXUi, D. 1*4. 
letg.* — ^ SInitidsn. PigR. Aon. Sd. XGII, 3. !20. Mi.' 
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eine Dicke von ä Vi ZulJ. Ik-i dipi<ei Vorrli-hluug ist dna nrnffm-tieclie Moment 
liorEiaaiikurnBliei ihrem Du rtligaug doroli die EUbqg dar Magnclpule jedes- 
mal sL-hr bedL-utand, und d» ihre gaDie Lftnge mit Drath umwickelt ist, 
MO wird bei dar AunderungihrDB Mouiüute» die In iluctions Wirkung von allon 

firen ijtellcu auss^''^"- Anwendang der Dmilibünilel Torniiadert dns 
nf (reten der KitmalrBme uud hesclileunigt lo dieAenderungeu des Aloiiieii- 
tes. Zugleich wQrde bei AowcndoiipindBsiverEiunkorne HD Stell« der DrHlli- 
bOndcl, wenn dieselben bei ihrsnj ullmflligen Varbeignng bei den Magnet- 
polen zuletzt nur an der «luen Seite bauplsächlicli dem maguetieirendeii 
üinlluss der Miignele ausgenutzt wären, die vun deui Magnet sbliegende 
Seite derselben gewinfleritiaBaeii nlH Auker zu dei' ersteren dieueu , und no 
würden sich die megnetischea MolebQle in den Kernen in gescbloeseneu 
Kreisen lagern, nui dciieu nie bei der Eutfemung der Kerne von den 
Magnetpolen nicht völlig licrausträtan , um wieder ihre unmognctiscbe 
Gleicbgcwiditelage Bniunelitnen. liei Anwendung der Urathbündel kön- 
nen sieb solche gesehloBsono Kreii^e iiiclil bilden, und der Magnetismus 
di raelben vori^cbwindct vollstflndigor. 

Sehr zweckmässig erscheint auch ,liü Coustruetioii der Maguetelek- 
triuirmiuchine von SiemeiiB. Sie besteht aus zwei Reihen, in entgegen- 
gesetslBr Lage tlbereiuimder gcschichloler uud durch schmnle ZwiEehsn- 
raume getrennter Moguotaläben G und C;,,Fig. 323 bis 335, welche oiner- 
seita an einer Eiaenplatto n nngesebraubt eind. Andereeite sind dieselben 
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Ihr ei-oBBo Vorthcil dieser Mnechinp bcrulit in ilfr Anwendung 
grÖBsemi AuzM klti-.f^ivr Maßnetatabc nn ütdU- .iii.d cr'lt.cn'ii 
tes. t)n eritcri: bei gkiibem (itwidit vid mcbr peruiam-nkri MBguetis- 
mna »tinobmcn iila lat/tiT«r. so ist (iLTPriiie .ler MflHliino perinfrer. Auch 
UA der Ankir Btcts den mnjniFtiBirendcn Alngiiuti;» sehr unho. orLalt da- 
her ein grosecB Moment und ändert da^^clbc sehr scbnell >). 

Eine andere hl tinclitung der MiLgiietrUktrisiriuaachme let vouPage') 
BogBgabeD. Bei dieser sind die luductionaspirnlen direct auf die fachen- 
kel eiQSB bnfeueniBrinigen Stahlmngnetes gescbobeo. Vor den Poton 
deteelbeii robrt em Aaker van iveichem Eisen. — Anf die BotatioiiB&xe 
mud Helallr&der nnf^ietzt, deren RSoder ähnlich me bei der Dots'- 
tehen nnd Stehrer'Bcben Maachjne mit Elfenbein Hugeleft oder aiu- 
gesebmttoi Bind. Gegen diem Räder söbleifen Federn, von denen die sina 



mit dem einen Ende des Drstliw der Ii 
die andere die Leitang zu dem weiteren SöUuBBnDgBkreia der Indnctioiis- 
Btreme vcnuiUelt, la velohem onderseita das anders Ende de» Drathes 
der IndactionBBpmtlen geführt ist. Dnrob geeignete AttHnderong des 
Cammntatora kSnnte man sudi hier die Bichbmg der Indoetumsstreme 
in dem Sciliegsongsireis auf die eine oder nnder« Veue regaliren. In 
diesem Apparat werden die Indnotionutröme in den Spiralen aof dop- 
pelte Weiee iDdnciii; annal indem der Anker beim Itotiren vor den Mag- 
netpolen texte Polantftt wecbeeU. und so direct, indew doch atu ttiemlich 
weiter Entfemnng indncirend auf die Spirulcn wirkt, dann aber banpt- 
sicblioli dadonih,. dasa der torapprure MngnotiemUB des Ankeia auf den 
Magnetismoe des Magnetes zurucknirkt, titid dEuaelben in gewissen Lagen 
des Ankers voralärkt. — Sibr RUii'^f^c liurlte uidess diese Anordniinfj 
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»uiraiun vmi iiinKUin iiriu aunaum i/nitii uinwuiiiiun. um ko ii^iciic 
Wideratand des mduoinnden Apparate! juidsm ziikoiiDeiiiTei.aacDQ. iO< i. 

atSbror-i Iibl dagegen lei aeiDer Behr zveokmllssigen Masolnne 
towoU die ZM der Antter als auch der Magnets Teroebrt Fig- Siü 
a. 1. a. gieln ein Biid dieser Maaennie, wetcne au» drei auft^eln geaieiiien 
hnfsiwiifBniiigeii StaUmaguetoa beiteht, deren jeder ana 6 Ijemellen zu- 
BBmmengeaetat ist Ceber diesen rotirt ale Anker rän Eisenring, an wel- 
diem 0 Eisenkenie angeBcbranbt sind, die in der Ruhelage des Aoiera den 
Magnetpolen gecade gegenttberatehea. 

Die ESsenkema der Anker sind 44™ lang nnd 29'™ diok, die lie 
omgetienden Drithe ma 1™ Dicke sind aof dOnne Holsuvllen gemmden, 
die auf die Eieenkeme geetedtt werden. Die 12 Endea der DrSthe der 
ti Drathrollen laufen in eine HolzbQcliBe aus, in welclicr eie mit einem 
Pacliytrop communidrcn, welcber dem §. 70S bceclinebenen ganz iihnlicb 
ist, und von dem auBsweiLoitangsdräthe weitergehen. Durch Drehung; des 
Pachyfrope können jone 6 Drathrollen 1) allo nobcDoinniidcr, 2) xu zu ei™ 
□ebeiu-inaiiilcr, za dreien hintereinander, 3) di zu 
zweien hintereinander, 4) alle hintcreinaniier verbumlfii ivi'iileu. 

Bei jeder Umdrehung der Anker um ihre Axo wothüclt (in: i^ichtung 
der inducirten StrBme Cmal. Um die Richtung dcrsolboii gli^icli zu ms- 
cben, ist oben an der Axe du Commutator befestigt. Dorselbe ist ganz 
analog dem Oommntator Fig. 320. Er besteht aus ner Stnhlscheiben 



1) Tergl. Kollel n. G«fff. In du 
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Einflusa dar DrehnngsgesclivriDdigkoit. 

drüthen der Indiictlona roll m gelangen lüfst. — Wir wollen 



dmoll cmcn einfacheren Appurüt n.idiwii ~. Tin Ki:(. ii:.Uib v,.ii 71'""M.änBo 
imd 29"'» DureliDiPaBpr wurdo ciiamctrnl durch eine kugelfürmiH^. Iloii- 
bDchse geHteoltt, und diestlbo in einer jrcpoii den Lisenstab aqnafonal 
gelegenen Rinno mit JJrnth umwnuden. Die Kuccl mit don. Stalle konnte 
vermitfelflt einer ZBlLnradvprbiiidung nni eimi in der Aciiiatorinlebene iie. 
gl! t 1 1 f 1 F 11 Iii 1 It 1 

A f d 4 J r b ] h I Lt M t II 1 d ge- 

schoben, deeseu beide lläKtcn mit den Enden dc3 Driitbes in der Kinne 
verbnudea waren. Federn, welche gegen den Cylinder Bchloiften. führten 
zu einem Hultipheator. deMeuWinteugea in ottwestjieberllichtuiig einen 
in gleicher Biditimg bifilar aafi[(<i))ltigteii Hagnatctab umgaben. — Dar 
ESaenstab mit der Hobbttohie wurde unter BmfliuB dea Eidmaguetiaimu 
Bmnud fttr nch in Sotation Tenetzt. und aodaim. mdem vor beiden 8mr 
toi danelben iw« HagnettUbe in gifleaerem odor geiingenin Abotande 
ndi befanden. Es wurde dabei vennittebt der SiUi^UbleBaiig die JLb- 
lenkoDg dei bifilar ui^hBngten UagneteUjWa bettimmt, iraldie der Ih- 
teniitat der erzengtsn IndnctimiHiirSme entipiidhL 

Der !Ue(allc;Undei auf der Kotationsue war ao geitellt, dsu bei 
jedem Wedud der Bicbtong der Indnctiounirörae andi die Federn auf 
die entgegengeietzteD Hfitften desselben flbertreten, und eo also im Hol- 
ti^ioator die Stromesriobtnng öonetant blieb. Beieiduiet man die hi' 
tencUit dea bei dner lialben Umdrehung dea Eisengtab«« Qin einem 
Teoluel snner Polaiitfit) indncirtaD Strome« naeh Abdig dea durch die 
Dcehtmg der Holibüofaae ohne Eiienatab indncirten Stromes bei einer ge. 
gebenen Drehnngegeeohirindigkdt mit I, ao betrog dieselbe bei doppelter 
CrehnngegeMhirindigkeit weniger, nBmlioh; 

■foeutWnmj; W«h9a1 di>r Foluillit in der Seimnda 

20 40 

durch die 457,5""" entfernten Magnetetäbo ..1=1 0,89 
durch die 58,5""" entfernten Magnetstäbe . . / = 1 0,765 

Dasselbe Verhalten zeigt sich auch na einer grSsesren Stfihrer'- 
echen Magnetelektrieirmaschine mit drei vertiealen Huieisenmagneten. Als 
Weber') bei dieser die SrehnngSBeschwindigluit der Anker TBrmobrte 
and dnrdi Einste] hing des Commiitatara alle ^ttctionutrSiliie in gleicher 
Biobtnng dnroh eine Drathrolle leitete, welohe Östlich oder westlieh von 



I) Weber, RmüIUI« d« Bugn. Vmlta laiB, S. HB.* — *) Webir, Vogg. 
Ana. sa. ULI, B. 4SI, 1844.* 
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dem HalbiraDgBpanht der Axo des Magnetes omes Spiegelmagnelometers 
aafgratcltt war, bo ergab rioh die Ablenknntr des Magnetes: 

Znhl iec Wcohael « in der Sociude 27,S0 3S,48 41,64 
A))]eiikiiiig i 69,15 95,203 101,G46 

Ans i)ii'4<n BeobachtuQgon ergiebt eich 

_ S.7443Bn 

' ~ l + 0,0 l!)3a« + 0.00033 
™ dnsihi.li lifi einer AiiKslil vnn firt WeoliEoln emMnximiim vou i'— 103.1 
ergeben <miv--l:: llfi-:i;clbc üiflillat beobnclitele Lenz ') boL Eiaecbttl. 
tung nlle^ \ oltsnictei-s ijiKt iilvEui'>mE'ti;rs iii den Schhcsanngskreis der 
Spiralen ■•luf^ S( .i h rer nln-n Appaial.-i- mit ,1 M »an e Ii' Ii, 

2) i'.LriflusH -lea W i il ii-l i, i, il .■ - l.iituDg. Verbindet mim 

lii" IndiiiHii'TifcsprJili^n Uci- AtiI.- l- :iL'jr. [ inici' Iii beneiiiBuder oder schaltet 
in ilir ^ hli ui I 1 1 W ideretando oin 60 

bemerkt II um /.iiinnli.it Wi nii^-i; iikl.'i i Miiiiijn' dea Commutstors eme 
Zunahme der <'!> kii i<miFl(in-i Inn lM.i:t di-r iiMhicirten SCrüme mit Zu- 
rnhiß" dei- Widi r^hLiide!.. Es iM dulnT ili.r , lildiümotorischa Kraft eiDer 
HaijnctoItlitrmirinaM liitie nicht ulnn' \\ i iicre-^ ii:ii-h den gewöhnlichen Me- 
Ihodoii mit der einer llvdros;Lulr ,;ii vei t'leu hen -> 

31 EiiifluBä der Stellung' dfs Ci. nun utiito ra. Sucht man durch 
den Coiiiiiiutntur die Riehtunj.' uiler Iiidueti^iiiKstrSme beim Amiähern und 
hntfernrn des Ankers vou den Mngnetpolcn Rleich zu miichen, und raiBst 
ibi-c Intcuaitnt nn einem GBlmiiometer, po steigt die Ictutcrft, wenn man 
den Coraniulntor ao verschiebt, dnss er erst einige Zeit nncli dem Vorbei- 
gnug des Ankers vor den Magnet}wlen iVit: Vi rliindnng der iiidlictionarol]™ 
mit der I.Kilnng weeliaelt. Dieae VcratelhliiK dea ComiiintatoiB eiltgegen 
dem Sinne der KoUtion des Ankers muaa bei wachsender Dreiiungege- 
scliwindigkeit desselben grosser sein, um jedesmal dos ManmiUD der 
Strommteontfit ca erbalten. — So mnnte z. B. Leni^ den Commnlator 
«euies IndnctionsapparaleB nm t° vembeben, nm bn detürndrehmigmabl 
n dea Ankers in der Minute das Maxumm i der Strommtenait&t sn er>- 
halten ; wShrend bei der NaUstellnng dos CommntalotB , in der er gentd« 
heim Torbragoog de« Ankers vor den Uagnefpolen die Stramesricbtnng 
weahaelte, die lüteDUtlt eieh zu ii, ergab: 

n 140 2T0 413 528 ' 644 
t 9» 12« 12" 12= , IB» 
i 9,17 21,12 27,22 äO,iS B2fi6 
ij 8,41 19,73 2.|,B1 2fl,71 28,71 

lodesB selbst bei richtiger Einstellung des Commutafora nimmt die 
elektromotoruchD Kraft der indueirteii Striimc aicht proporlionsl der 
PrcbongsgeBcliwindijikcit su, sondern nülicrt sieh alltuülig einem Maii- 
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r Stellang des Cominut 

Her erreicM wird, je geri 



bl.elier Stdlung die beide» Gti«- Kurn Tlii^il mi ,ii ™ell>™ Lk'ktroile er- 
fohi.inen und Eich wieder vm-iiicn. Eliciiso würde l,oi der Elektrolyse 
von Kupfervitrjolllisuiia in diFSütii Kalle daa nn der i-inen Elektrode nlige- 
schiedene Kupfer zum Tliei! duroli .h-n nnciiher dKii.'lliat nu;eeäcl.i, de,ien 
SaoGratoQ" oxydirt uiul diiduroli liriichig werden !), — Aucli wenn man 
Wirmeersclieinaagcn durch den. ateta in gleicher Biuhtung fortgelciteten 
IndDcbonastrom horvorbniigen will, let die Stellung des Commatators niobt 
m Tfmachläesigen , da. wenn der Strom untorbrocheii wird, wahrend er 
nicht Nnll Üt, stets ein Iheii seiner Wirksamkdt verloren geht. 

Der Qrond dieser Sncheitrangen könnte Moh den Erfdhrona™ ^^i 711 
vorigen dtpitele <an doppelter sein: einnuJ, wie unter Anderen Sinste- 
den "i meinte, dsat die Eisen^linder der Anker eine gewisH Zeit branoh- 
ten, nm ihren MagnetiimitB m weehselo, so dass, wenn e. B. der Comma- 
tstor die Stromverbindinig in dem tfament umkehrt, in welohem dar An- 
ker dem Magnetpol Torbeigdit, also die AnnShemng in nne Ent- 
fernung, das Anwacbsen des Hagneäsmns m dne Abnahme, die Itichtone 
deslndnetionsstromeg in die entgegengeietzt« übergehen sollte, der Anker 
noeb uiofat das Mhdmam des Magnetismos angenommen hütta, aondern 
dies erst einige Zeit naohher nntrSte, wenn derselbe achon -von dem Pol 
■ich wieder entfernt liätte. Da indess die Anker hier sehr diolit an den 
magnetisirenilen Pclen sich befinden, SO ist die lu ihrer Uagnetirirang 
erforderliche Zeit nach den Varsnchen von Beets (jergi. §• 700) jeden- 
IsIIb sehr klein. Auch würde, wenn dies der überwiegende Gmnd der 
betrachteten Eracheinungcn wäre, eine. Aenderung dea Widerstandes der 
Scblies.-iing der Inductioitsrullen keinen EinSiiaa auf die inducirto oloktro- 
moterladii- Kraft ausüben. 

^en beruht, gernitc wie wir di.^s bei den 
iit haben, uud wie auch von Lenz (1. e.) 
richtig erkannt »■[■nleii Iii [ler liuckwirknng der in den Spiralen in- 
dutirteii Strimit in:t u ri H.iL'in : i-.ii!us der EiB™kerne, welche so nicht 
den ganzen MajjiiL-l i~iiJM~ lün^^iii ii , den sie in jeder Laga annehmen wür- 
den, wenn nie im Uuhozu^taiide eiah bcfändfu. 

Bezräohnen wir den Mognetiemua, welchen die Anker wirklich an je- 
der Stelle bn einer besidnunten Drehimgggesohwindigkeit der Hascbiae 



>) Eoogsn, Pogg. A""- LXSXl'II, S. 880, 1852,* — ") Jiiijobi. Dullol. St. 
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aoneliiaeii, mit y, lo \nrA, wenn denslbe in der Zeit dt um äjf wichst, 

ia den die Anker tunicb1ie»enden Drlthen mn SIrom von dei IntennUt 

— " ^ inducirt werdcD, wolcl^er wiDderam innerlialb gewisser Grenien 
in doli A[ik''rii einen ilcm iir-}ii-rLiii'lii-lien MBgüctisniuB enfgegengeaetatan 
Mflgll^■li^lllLl^ — I"" i . 1111 III unil a constnato Werthe sind. 

Würde nmi danh lU n Mnf-uet iu dem Anltor, wann or in der betreffonden 
Lage in Bolie bliebe, der MagnetiBmue M eriengt, ao ist jetit am wirk- 
Ueher UagnetinnuB 




Kennen irir den Wertli de« Uegnetümas JH in jader BteUang der 
Anker und den Werth m o, bo kOnaen wir am dieaer GleidiunB sncb jf be- 
rechnen. Denken wir uns, dass nnr ein EiEea(?Iinder ata Anker vor den 
Magnetpolan in .der Zeit T «ine ganie Umdrehung Tollende, so kSnnen 
wir, da der.MagnefinnUe M desselben eine periodische Fmetion iit, ihn 
durch Mne Sinnareihe darttellen. Kach ISnlabrong derielban in die Olei- 
cbnng würde eich der Werth jl und sodann der Werth der etektroinota- 
rischen Kraft dar IiiductiunBEtrömL-, welch« ^ proprotiunn] ist, ninthe- 
niatiscli entwickeln Insai^ii. Iiuleas iat doch der AVerth vuii 31 in jedem 

diiEB aich kcino nllßcniemi'rJn Eeßoln fiir dio Bildung der R.'ilic aufsteilen 
Iqbbch, ivckbe diu-ein Wa-thc entspricht'). 

713 Wir woUeu uji>> bignügeii, durch eine graphische DurBtelluiig, wie sie 
zueret Lenz 0. c), dum Eooaen gegeben, den Oaog des Phänomens zn 
verfolgen. Es bsiNchnen die Ordinalen der Cnrrs ABC DE ^ig. 337) 
die Megnetismen y, weiche der bsi den Polen des Magnetes vorbeiroti- 
Fig. 327. 




1} Kooaen (L g.} bat, iiaem er dm UigDEtiamiu Jlf d[rHt dnrch eine Siiiu- 
eaiir duitülll, Oin ilu glwh im Sit ubl, d'igBimhiaug von y dDrcbgsfnbn- 



VerzDgeniiig der Induction. 823 
ri^iuif AriliiT an jcim Stella Minor Bahn nnnimmt, lüo rliirch die AWis- 
.1 ]i, i; CB, E, E dKTgestellt wird. Di.' Lufjc .l.r I'dIü sflli-t Ua- 
Beil wir iiorli unbettimmt. Die Curvo ,1, J?, D, K, d. reu Ürdiimten 
am gFÜDätcn an d«nStelhii und, nn welchcD <\\i:Car\.! AB CD E am etoil- 
iten ansteigt oder nbl&llt, miigi^n die iDtcnsitätcn der bei der Drehung 
deaAnliaTBiiidiidrtenStrSme mnl zugleich <lic Stürbe du dnrcblie Im Anker 

eraeugtcn Usgnetismus — am ^ anzeigen. — Addircn wir eodaan die 
OrdiaiiteD bfflderCnrven, indem wir die Ordinaten der Carve jii B, Ci Di Ei 
amgekehrt nahinen, BO stellt die diesen Summe» der Ordinaten entspre- 
chende Carce AiBiCD.EiFj den Magnetismus .1; des Ankere dar, den 
er annShme, wenn er an jeder Stelle in Suhe verweilte. — Die grSssten 
Ordinaten i Bi und d enbprachen dann dem H ngnetiamas d«a Änkera, 
wahrend er rieh gerade vor den Haitnetpolen befindet, die Punkte ü, und 
El sttnen gegen diete Stellnagen am 90' gedrehten Lagen. Ei ist un- 
mittelbar «08 der Figar orgiobtlieh, doss die Hadma BB, and BD) 
des Magaatismna Jf bei der Drahang des Anken klräner riud, als die 
Huima in der Bnheli^e nnd Bti, und das* die Moxima von jr 
im TerhUtnisi zu denen von M um so kImner werden, je grSner die 
Ordinaten der Cnrre Ai Bi Ci I}] Ei, Je grSaeer bIbo die Intenntit der in- 
ducirteu StrSme ist. Diee letztere wird eintroteD, einmal bei dnsm ge- 
ringeren Widerstand der ScUieiBDng, lodami bei nner sobnelleren Dre- 
huug des Ankers, da nun die in der Zeiteinheit in den Inductionaspiralen 



dn, nach DD, ver 
ist also nieht Null, 
gegen uW.ife Iii n , soi 



so wurde riiiiiKil ilt rTlii'il iIl'B inducirlen Stromes verloren gehen, welcher 
beim UeherBBiig der Fudern über die nioht leitenden Theile des Commn- 
tators indncirt wurde, und es würden sich bei diesem Üebergang in Folge 
der OelTiiutig des mducirlen Kreisen lebhafte Funken lägen, welche in 
der richtigi'H Stclliiiig lies ComiiiuUfors nicht auftreten. Sodtum Wflrde 
.moh nicht dcreansie, durch lii ii Schln'BsuaßskreiB geleitete Induetionsstrom 
gleiche Richtung haben, wie dies an dem Auftreten gemischter Gase in 
emem in densolben cingeTugtca Toltamster sa bemerken W&re. 

Mit wachsender Drehungsgeichwindigkeit wQrde der Abttand der 
Haxima bBt und SBi, äDt and DBi immer grOner werden, nnd eben- 
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nimen wirken dann mnch in 

.i9Gukerne selbst indncirten 
fciiarathbandeln in vermoi- 




denen die. oiud mit ucni t^iitaii. die aiiucrti mit dum siiocreii Eoae ai:s me 
droi AnkKr hiiit<.i'»iniind<!r umvmdoDilcn Dmtlics vcrbuodca war. Der 
Hund der clii^n Sclieibo wnr iiicUt durchbrochi^n. Uor iiniid der anderen 
war so aiiageteiit. uass luv in AoMunHi'it von la im- teciis v: o" oraito 
Streifan vmi Eison »telifln bliuüen. zvrii-clien denen ^^oüiiiiii iiir L>:<riu wieder 
nosgefuLic war. teßon beido tiBenBciieioi'n striieiitan reaorn, wtiena mit 
dar übrigen Leitung verbunden waren, liie uurchurocneno Scbeiijo irus 
eine Hieiiung und die Drehungaaia einen Zeiger, go unss man die 
äectorcn jener oebeibe ao stellen konnte, due die auf dereelban seUei- 
fanda Feder die atromvarfamdong in den Uomenten heritaltta. u welohen 
der Anker aioh auf einer beliebigen Stelle dee Wagaa iwuchen den nwai 
FolflD ein» der drei Magnete befand. 

Da dia lUchtnng der auf diese Wmga bai glächlBriDiger Rotation 
der Anker erholteuan partidJen IndaedonsitrODie waebselt, so kooate ibre 
IntentTitat mahl durch ein Galianometer, wohl aber dnreh ein Weber'- 
schea ElektTodjnamometer bealimmt werden. 

anderen epatercsi Venaehen<) ward« der Oommnfator inder'Wräe 
abgeändert, liaea nnr die gleiohgericUeten Strfine in gewiuen entapre- 
eilenden Zeittliailea dnrch denselbeii hindnrebgehen konnte. Deraelbe 
'beataad dann aus zvm mit den Enden deelnductionBdi'atiias Terbnndenen, 
auf dieDrehungesxe der Anker iEDlirtaafgEsetEtenEisentingei], deren jeder 
drei Aiuschnitte hatle, und die aowohl atuammen, al« auch gegenmnander 
gedreht werden konnten , so dnaa die gegen als sebleifanden Federn nnr 
daun den Strem forttiiioD konnten, wenn aie glmehaeitig auf dam Eitea 
beider Hinge acbkilteii. Es wurde erst die gegenentige Stotloog der 
Ringe be^tiluil>t. bei tlei- gerade bei Verbindung der Federn mit einer 
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galraniEthEn Saulo uud EinaciiBltuDg oincs Gnlvanomclcra in den Schiiss- 
Fimgakreis koin Strom durch den Cumnmlntor liin durchging, uud dann 
nurde die eine Scheibe um 6° gedriOit, Eo äass aha die llreitu des lai- 
teiiddu Streifens, avS dem dEeFi'deru die Leitung vermittelten, G° betrug. 
Üa die StrSnie liior nlla gleichgericbtet waren, so kannte dio Strominten- 
eitül duroli eine JJ CTTand er'eche TaugentenbonsBolo nbgaloaen werden.. 

It' i beiden VerHiichereihen ergnli steh fQr dieinteueitüt der Iiiductiona- 
ttriime in verschiedenen Phnaen der Bewegung des Ankere nnliexu disBelbu 
GraetitnasBigkeit. BezGichoen dio Abscisson ^1 7^'der Curve liij (Fig. 3'2S) den 
Abstand eine» der Anker von einem Sln^notpol in Graden, so ergeben die Or- 
fj„ gofl diniiten vonrf.w diedii-serSteUung 

bei einer gewissen Ureliungsgiv 
Bchvindigkeit euteproclicnde In- 
tCDEitat der induciHcn Strümo 
bei den zolctit erwähnten Ver- 
üuchen. Unmittelbar bei dem 
Vorbeigang des Ankers vor dem 
Pole ibt nlao die Strom cbiicli tu ng 
negntif, sie ist Null bei eioer 
Drohung deaEelben nm 10,5° und 
erreicht ein gröüseres Maximum 
bei 23,i'>, ein kleineres bei 44,1°, 
zwischen beiden den kleinsten 
Werth bei 35,4". 

Diese Cnn-e il y, welche die 
elektroraotoriEcbcn Krfifte der 
et, weicht von der (Fig. 327) gezeichneten 
ins willkürlich der Gang der Mngnetisirung y 
-nrile. Conblruirt mnn aiiB der Curve tli/ die 
Dinerciizun je zweier benacbbortor Ordiuaten 
Stelle propurtionid sind, so 




wcBGutlich nb, bei der 
der Aokcr angenummen 
Unrvu ?/, in weicher d 
den Ordinaten der Carii 

i^tallt diese die hei der Drehung des Ankers 



■irlilich Buftretanden Mag- 
Dio Addition der Ordinalen von ily zu 
Linien, welche den ürdineten von i/ proportionsl sind, ergiebt die CurvB 
der MaguotiEmen ]\[ des Ankers, während er in verBehiedeueQ Lngen vor 
den Magnetpolen ruht. Das duppolto Sloximum von dy ist oiao nur durch 
die Gestalt der MngnetiBirnngscurve beiliiigt. IJei gleieli starker Mngne- 
tisirurig der beiilen Pole des Stohlinugiietrs inuss indees die gesBrnmle 
elehtromotDrische Kraft, welche durch die Abnahme der durch den einen 
Pol erzeugten Polnrisipung des Ankers erzeugt wird, unter allen Umständen 
gleich sein der elektromotori sehen Kraft, welche liei der Zunahme der 
Magnelisirung dcsBelben durch deu anderen Pol hervorgerufen ist, Eino 
AuBuiesbiJug der dicBeii elektromotoriBchen KriiflcD ontsprceli endin Fliichen- 
rrimuc AEFB und ZtFCC orgiuht auch diese Gleichheit wenigstens an- 
nähernd. (Sie verhalten Bieh wie 1591 : l(i75.) 
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dB or sich nicht TallstAnaig etitwii'kela knou. 

Wollte man nach an dienen .ingnuen die Leistungen einer Uagtiet- 
eiaktnairmaaebme mit denen einer H;drosäiue vergieiohen. so mülBto dieg 

den Widentond dea SchlieaiiuigakTeiBei der Uaachine, die Stdlong ihres 
Oommnlaton, die UmdrehaogssenihviDdigluit ibtea Anken u, a. f, fort, 
gestellt hat. Ertt dann kann man den Terglneb vornehmen, indetn man 
X. B. den Strom der UsgnetelektrieirtliaBahino durch den einer Hydro- . 
■Kaie compentiri, dafOr aber einen dorn Wideratond der Ietst«ren gluelien 
Widersland au dem SdiUestniigakrnae der eraterea autebaltet. 

4 TtoIb de« bedeutenden Einflnases dar Eitnuitröme anf den Terianf 
der StrSne der UagnetelektruinDiisehins ist denelbe dooh mcht la grou 
vie beim OoShen und bchliessen des StromkreiBes einer mit einem Eiaen- 
kem versehenen Inductionsspirnle . da die Aenderung dea MagnetiHmog 
des Ankers doch bei ei-sferer langsamer vor Bich geht nnd mitbin din 
lutcneilät nnd ilückwirkung der Inductionsströme auf seinen Mngnotis- 
mus geringer iHt als in der Kpirnle. Ersetzt man daher z. B. bfli der 
Uove'echen MaschiN« >} den Anker durch zwei leere und so verbnndonn 



lelben in allen Wirkungen ziemkcli , 
I diese ErscheinutiBen je nach der 
Dshr oder weniger Ter&ndem. 



ij Deve. Fogg. Ann. B 
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II. Elolttroraagnotisclic Iiiductionsupparate. 

Slutt dar StsblmogaetD hat mnn nuch Kleldromagiiclo bei der Cun- 715 
Btruction ilcr Miijfnctelektrisirtüaachinea rQEPWpndet, und vor ilirea To- 
Isn Au\ifT rotiren ]aasea >). — ZwccItnifMijrtT v,Qrdc. man indees dnnn, 
ffio B8 schon Pohl") gethnn, den mit nrttth_=pLr.aen lirafJclieiifQ Anker feat 
vor den Pulen dea Elektrumagnetea liegfii lassen und nur dnrch einen 
CoinnrntntDr diu Richtung des magnctisircad^'n Stromes wechseln. 

Xeucrdinf^siad diese clcktrornngnctieclien I oductionsfippBrate 
aehr iweckmäaaig conslniirt worden, niid naniTOtlicb Strthrer') und Ruhm- 
korff haben sie in den Fig. und 330 abgi'bildtttn Formen nusgafiibrt. 
Kig. 323. 




Diese Appni»tB heatelien im Wesentliclicn nu3 einer verticnleo odor 
hurliUiitaleo inducirenden Spirale A von dickerem Drath , über welohe 
entweder dirtct eine zweite Spirale JJ von sehr langem dünnen Draili ge- 



'1 Kilchic, PWl. Tmin. ItlS. T. 11, ii. 321/ l'agg. Ann. BJ. XXXIl, S. 630.' 
— =) Tolll.^i^g. Ann. nd. XXXIT, S. 1S5. SOÖ, 183S.' — ') SlOhrtr, PoBg- 
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328 

wuddeii ist, Oller Über waklio i'iiie bcBouderii Pnpp. üiI.t Glosrahro ge. 
EflinbcD trird, nuf dar leUtcro Spimln aufgewickelt iet. DioBalbD bildet 
entweder c[a Bin-iigcB Continimin vdd Drothwindaaeen oder besteht zivech- 
mü.'iMlger aaa niohreren ncbcdalnnnder ]io);eiiden Ablheilungcn , die durch 
Klemmen «, p bintereiniinder vorbiindeii werden. In die iiidueirendH Bp!- 
n]e ist Pin Bündel von laeHrten oder geglübteii Eiaendriithen eingelegt. 
Der Strom in iler indaeircnden Spimlo vird durch irgend eine Vorriub- 
tung // unterbrochen oder umgekehrt. Mnn bedient eich hierzu mciet der 
Kinrlchtiing deerWngiier'achen HnmmerB, der theile wie in dem Rnhra- 
korff aeben Appsrat Fig. 330 rilrect mit dem liQndel EieencirÄtb vorhnu- 
den iet, tbciia wie in Slübrer'e Apparat Fig. 329 gesondert neben dem 
Apparat sich befi 



•^4 



Mit iki, l.,.;ikn gngenfiTin.nkT hrimmcniden, den Strom nnterbre- 
cheiideii Theilcn den llnmmenippnrittes uiad noch die Belegungen eines 
CondensntorB Terbujideii, welclior in dorn unter dem Apparat angebrnch- 
ton Kaeten liegt. Der Apparat Hofi-rt dann wahrend dos llammerns nh- 
wechselod gericlilete Oeffnunga- und Suhl icESungastrüme in der Inductiuns- 
rolle, deren Enden mit den auf GlasrOssen atehoudi'n Kugeln uder Spitzen 
s,t verbunden eiiid. 

Die tiShcrcn Einrichtungen der einzelnen Theile dea eben kurx be- 
schriebenen A]iparctea iiiOsaen so getroßen fem, doae derselbe kurz dauernde 
IndnttiunaHtrOroo von recht grusaer IntonaitSt liefert, dass also in einem 
möglicliBt knrzon Zeitraum in demflelbon eine mügliclibt grosfc Elektrioi- 
tritemengo erregt und bewegt wird. — Die weaeutlicbon Einrichtungen 
hierzu Bind namenUleli folgende'): 

l) Die Inductiouarolle. Du in derselben Elektricilflt entwickelt 
wird, welche an den einzelnen Stellen bodcutoiido Dichtigkeit besitzt, die 
von der Milte deii Uratbcs der Kollo gegen die Enden hin ximimnit, üo 
iiiSssen die Enden das Druthes auf entgegeugcsetKten Seiten der Rolle 

1) V^FKl- vuralldU.-li Put-S'^"'l = rft, PoKB. Ann. Ril. Snv. S. I?D, 1860.' 
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Jni DfEilli nn «insr Stolle bis KU Eciiier völligen Dickfl aufwindet uod 
Juun ei-st die büjinchbnrfo SffUe umwkkelt. Zwisclim .11c üIiiil-Idcü Stpl- 
Un wird iedcanial nii Hing von c1aim<>m vulUiii Birten Kaubcliiili gosclio- 
ben und angekittet. 

Wegen dor Jiehwicnckoit der Ausführung dieser Bewickelung theilt 
miui weiiigetens die Inuuctiousrolle nieibt in meiirera nebcaeinnader lie- 
gende Abtheilungen. deren jede eine angerade AuebIiI von DralhUgen be- 
Bilzt. BO äaaa Anfang und Ende deraelbeu gtete an cntgegengesetiten Sei- 
ten der Drathralla liegen, und verbindet die Drotha dieser Abtlunlnngen 
luntereiDander. Mit ladnohonBroUen tod 7^660 FnHB Drstb. welche m 
drei Abtheilnngmi gewunden nnd. erhSlt Bitchiei) so bei Anvenduug 
zweier Bnasen'scher demente tmd ÜnterbrechDiig des indndrendeii StrcM 
mei Termittslst sinea ZahmadsB iwiiobeu den freien Enden des Drathes 
der iDdaotäonEiolls Funken ron 15 Zoll LAnge in der Luft. 

Da die indndrende Wirktmg des Stromas dar indadrendsn Solle 
anf die indueirte BoUe in der Mitte «m grOutai iit, wttrde man iwaok- 
uisng die mittleTsn AbthrälnngaD der latitaren dicker winden, eis die 
Abtheilongen an den Endea, lo dau die indniärte BoUe Form einer 
Spindel erbielta. 

Die IksÜHrindongen der indnräten BoUe mOnes tehr gat iiolirt 
, damit bei der pIBtzliidien Eiz^nng sehr bedsntender ElekfaricitSten 
in ihr nicbt Fnnken zwiBchea den einzebian Windungen und nach anasen 
aberschlogon. Man windet dnhor um boaUn den etwa V«™ diciken, wohl 
mitSüiile aberapon neuen Ur^itb auf eitlen bräderBulfl mit Glas- odarOattt- 
porchafaBäuiigen vcrsulieiiE:ii GlaficjIinJer und tränkt die UmBiünnnng natdi 
dem Aufwinden jeder Liigo mit langcam trocknendem SchellackfimiiiB, mit 
ge^chiuDlzencm Wollrutb oder Fornflin, oder einem Gemisch von Wochi 
uiiJOel. Zwischen je zwei Logen legt ninn wohl noch ein Wacliapapier uder 
cm-: duiine Guttaperchaplatte -), Am besten würde ea sein, die IniiuetionE- 
rouo mii emem nusaigen .isoiator, z. B. TerpentinSl, zu tranken, damit, 
wenn ma Fnnken an irgend einer Stelle awiaclien den Windungen (iberechla- 
gensollta^ dieDnrchbreoImngutelleGagleicIiwiederansgBfltlltwird. Kesan 



ST.* — n RUthle, Phil. 
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,r,;l,lnY.-lM.i, wird. Wnniioitlirli bei Ki/. nfe'uiig <icr Fmilien 
1 Kimm wli'il itmn .l^ht-r Üiiii AlwUnd der Elektroden der 
: 1110 m m-una wiiliKiri iiuri<!ii. 

Kliiniriiriilo .liiiialc oiliir ii ii uiii.r»! i o. Da der ß&um 
moiBl gHuolieu ii.t. in welclicn der IJrnlli dieser Spirale hineinpaBBon soll, 
»0 knnii man ihn Mu-Uu dick wühlen, und inusH nur di« Sfiule, welcbe den 
diirrh 'In- bpiniLo )^i'l''it)'i['ii atnitii <'rzGiiL'i. eicla so abändern, daas mu 
<loB M>iEmiiim <\t iiiducln^iideii Wirkung vrhült. Gi'wülinlidi nimmt man 
den Dralh ctwo I"™ dick und wickelt ihn zweckmüsBig in zwei nübeoam- 
nnder hcgeimen V inuungEreihon niif. 

Dan in die KuUo gelegte Ei een drathbÜDdel wird aus dünnem 
Drnth geliudat. Sie Lnillia branuhsn Dicht litckirt zu aeiD, Bondem wer- 
den nur ausgeglüht, wodurch sie einmal weicher werdan. sadana aoofa an 
ihror OberHdche eine genügend schlecht leitmde HttUe erhalten. Dieaat 
bou «erden nicht zu fest aneinander geschnürt: andi hat man nicht nS> 
thig. alkn viele Dr&the anzuwenden. 

718 3) Dio Dnterbreohnng daa indnoirendan Strom«! wird möat 
mit Hfllib des Wagner'sdien Hunmara Torgsnonunen. Man bann bier- 
bä anmal du E^iendraUabaiidel in der Hauptrolle selbst all Magnet be- 
nntsen, welcho* den Banner antreibt. — Auf diese Wdae ist der zuerst 
-von Bnhmliorff ULgegebene Intermptor, Fig. 331, eonstnurt. 

Es JT das ans der iiidoeireiiilen Spirale heransragende Bude de* 
EisendrathbOndels, welches daselbst mit einem Eisanringe dngeftsat iat 
Ein Hebd ED von Metall bewegt rieh in einem Lager anf dem netalle- 
nsn Stander ZX, -welcher durch Klemmaebranba S mit dem eiiiSD Ende 
der indnmrenden Solle verbanden ist Ein «wiseben die Klsmmsaliran- 
ben E imd 0 eingefOgter dOnner Silberdreth vermittelt die besaere Lei- 
toDg swisdien DE nnd KI. An dem unter M befindlichen Ende dea 
Hebel« ist dne Eiienplatte D befeatigt, welche nuten die Plafinplatte J" 



>) lumvi, Cmpt. md. T. XLTI, B. 1B8, tSIS.* ~ *} SIoBtedeD, Pogg. Ann. 
Bl. ZOVI, S. BB>, IBDB.* 
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laterrnptor. 831 
triigt Dieae E«gt auf einBr EVeitaD, dnreh die Fed«r ^ A gatragsneii 
PUtiDplatte B auf. Feder J£ kaiui durch die Sohiaube C gehobeD und 
Fig. S31. 




gesenkt werden; dieselbe wird mit dem einen Pol der Snule, dag freie 
Enda der iuduciren den Spirale mit dem Anderen Pol der letzteren verbno- 
den. Dum habt aich durch die Uagnctisirung vonM das EiaenstQck jD an 
Hebd DE gegen M nnd anterbricht den indueirenden Stromkreis zwi- 
•ohen fand J. Hebel DE fUllt wieder bemoter und schliesst den 
Stromkrmi tou Nenem a a. f. — Der Fig. 330 gszeiohnste Intermptor 
i«t gani Shnlich eoDrtrnirt, nnr dasa -änh die Platts D vor dem Drath' 
hfindd V befindet 

Viel stredcmfii^ar «rUtde man bei dieser Art der IlDterbrechnng, 
wie ea imWeteDlUeheDTon Sinsteden ■) angegeben \A, neben dielndue- 
tionirolle /, Hg. S32, nn dem £iaandrsthbündeljf glnehei und ihm pa« 
raSeleBDratbbDndel hinlegen nnd die unen EndenJVi nnd J^i -der bdden 
Bündel dnroh ein QnentOak K Ten Sä»m vwlnndea. Dia ündan X nnd 
liegt. Um ein «m Ende S dsi DratiibOD- 



dels 2fSi angebrachtea Chamier bewegt üdi d 
mg. ssa. 




Aufden AnkerXistdie Platinspitze n 

Ende der iniluclrenden Spimle x'srbundüii 
dieselbe ge^cn eine zweite Plntmepilzo p 



a, «hl Anker 
Stab L, der 
durch die Feder W oder 

eine zwischen ihn und 
Ana Ende N des BOndela 
NN, geklemmte Eant> 

Kclivikplntte von dem 
Kiido at lies Uündele 

ji; füi-(.!,.ilrrn-ktwii-d. 



ir y oder die die- 



Digilized by CoOgle 



Elckta-omagnclischelndnctionB tipparate. 



ä <Ier dfls liündeiB MM, 



I.. MiiuTi r- /.it tri.iiiil nii^ii t'i^M-ühulicli den Iiilerru[ilor ToUsUndig 
on d"'" |T..i..i't'<«<«!<|>;>:>iMl fi-lh-L Mrm sclialtcl ilnon in den Scbliea- 
m.gci^r..;.: .i:..i.''lli.>ii i-uu<n V\ L' II !' T Echcn Hütamor eia, dem tnou dia 

'ijf 'i |7 > .'i.iTk ■■i'vi.u I ^ Lhii H jL [ angflgelioDC CoDetraction giobt. 

Di.....r A|>i.nr:it v„ii iiul-ki: crfiillt dlü Ili:diiiai.n2. ,Iu?b der induci- 
c dcStro k l |1 I ■' ' ^ ' ' " 

OB llr dp l 1 l 1 t [ II 1 I 1 k t 
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allzu aohncll. bo erbält man Jtcino sehr intoiiüveD liiduclionastriimc, äa 
der dann bei der jedcBinaliguii Sclilieesung doB indncireiidon ötromkreiacs 
gebfldeto Eilrastroui nocli niobt völlig ablaufen kann, nnd bii der LiEen- 
kern mcbt das Maximum Boiner MngnetiBirung erhalt und aucb der ludu- 
clrondo Strom mcbt bie zum Mmimum der Inteiiüitilt anwaelist. IbI dies 
letztere erfolgt, so mt eine maglidiBt BchncUo Iroiiiiung der OBCilliroDden 
Tlieilo der Untorbrcchungsapparnte notbig, um den OeffnnngBBtroni recht 
kurz andauernd und intensiv zu i^rlialten ■). 

BeatebiD die gegen ei nnndor echlngemlen Ibeile des Inlerruptors statt 
HOB Platin, ans nndcrcn Metallen, z. Ii. nua Silber, eü beebacbtet man 
nach Sinatoden') flu diT InductionEapirnlo Bobr vici geringere Span- 
nnügBeracbemungen, wabracheiolicb weil dann die Leitung nach der Tren- 
nnDg dorch TLeiiclian gescbmolzcnen Silbers noch emige Zeit vermittelt 
wird and die Unterbrechung des inducirenden Stromes nicht plStzlioh gB> 
mg Tor dch geht — So land auchBijke (1 o.) imUjttel dieSeblagireile 
der Funken des inducirteD Drathea , als die Dnterbreohnng des ind 
den Stromes gcachnb zwisehen Spitzen von: 

Platin Silber Palladinm Gold Knpfer Coalu 
la™" 9,2 8,1 2,3 4,7 . 0,0. 



1) Stall dia »milibaiiilFl liirtbri litnli'u durch du ESmutllck Xm Tuliiiidm, 
Isgl Stnitedon inoli grg^n Ihre V.aiin M, nnd If, dia Pole ainM tlwken hnftilitn- 
IDrmii^n Slablinnp-iiricg in iIfi Art, ilus bei der Uagsvfiiünini dn Dnllibandcl direh 

BlHnlihini. — I) Gravi, Itiil. M>e- [4.] VsL IS:, p. !, Kljkn, Poaa. 

ADD. Bd. XGVn, S. 67, IBBS.* — <) Slnilodan, Fogg. Aap. Bd. LXXSV, a. IUI, 
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Ciliiu'r üiiiiL '•Liivlili"lir1 iiiiil tu ihi' IIlii cJiUi>Jll'IIIIL'i'[l l'lIULIL^tllli' S Und t eiD- 

(. k n B d De 

piWiiu.T •! mia >■ mm iiiiiiii KimiiM-ijLi nii^iiPiici! mn don liiommochrnoben 
lind is »uwiD /; . <iu'Mi'tiiii!juiM' /I ifi iiiTi iviainmecuraabcD Cond 
ondlicli ilBS finn IMiiii' Jos Lirntiies nein r.ii^ktroniKgnBt i mit dar 
Hülse h. dna aiidi>i'i> Liulii <l.'s«ruieii niii der iiitfiumsciiraube B vorbon- 
dsn. Die beiden l'uk- cii.*a oinzoiiiiu G rovfi'schcu ElomputGs wGi-den 
mit den Klemmen Ji und 1/ verbunden. Uci durch dnrch 
die Spirale von f nach B JliesBüUde Sfroin sel/X dtn lieüel <ilii wie bei 
dem Wagner 'aenen Hnraraer lo oacuiircnua Buwegungon. Aicd nun 
dqr eine Pol einer stErkeren »äule (2 bis G Grove'Bche oder Bunseu'- 
■ehe Elemente) mü KJemme A. der andere Pol mit dem einen Ende der 
lududrendan Rolle das Raliinkorfraolisn ApporatsB. das andora Ends 
deiselben mit Klemme A veibuideii, so mrd dar Stront m deneiben bei 
lader Hebnng des PiatanstifteB l onterteoehen und liei jedem Niedemn. 
ken desselben wieder geBcbioBsen. Iffit den Klemmen 0 und (f kSnnen 
die Belegungen einea Oondeneatore Terbnnden werden. 

Man kann, wie dies bei den llleno Intatrapforen von Bahmkorff 
der Fall ist, aneli den PJotmetift n». dea Qlaa p mit dem Stander r nnd 
die Elemmsohrsube S fortlaaeon nnd direct die Pole der abds mit S 
nnd dem einen Ende der lodncirenden Bolle, das anders Ende derselben 
wie vorber lanA verbinuen. Dann bewirke der inducirende atrotn aelbat 
die XJni»t>rcchungen. Tnuess isc dabei der Gang des Apparates in Folge 
der BuckivirsiinR ucr i:.sirn!truinQ weniger regclmaesig nnd Bchwiengcr 

iiyruTTdii, w.?iijirr iii i[rri nn ■ l.TMilvih aiin IllllUCU'OnUOn 
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Die Verslärkmii; iler io iKt ZoildnEieit erlialtonen Intenaitat der In- 
iluolioHBstrHinB oder der an den Enden der in liucirleo Spirale io der Zeit- 
> iiirii.-Li unßciiDuiien EiekinciiätsuiuDgea . d. i. ihrer freien Bpannaag- dft- 
si-ioBt , auTcu dio ZwiBcheDbrmgnng' Bchlwiht leiteoder Flusaigkeiten 
zwiecuen die inetallieciieii Eouen der Unter urecbuDgestPiie dea inducirsn- 
den StromeB besteht in dar Bcachlenrngung seiner Unterbroeliinig und da- 
durch arrulgenden Vprringorniig derBnuer des OeffniugBiiiductiaiiKetroniea 
in derladaotionBspirale. Bei derTrenuang der nuandor berühreaden He- 
tallthuleentitebt zwischen ihuen ein Oeffanngsrunken, vclcherdurvh die zu- 
gleich «ich bildenden ExtnutröniD verstärkt wird, und der dieBildioig äne« 
kleinen Lichtbogens einträtet. Dieser venaittelt die Verbindung der go- 
trennteti Theile DOch einige Zeit bis za riner weiteren Entfornang, so daea 
der indadrende Strom nur langsam verschwindet Tritt ober eine schlecht 
leitende PlOBsigkeit. z. B. Alkohol, zwiicheu die getrennten Tbeile. so 
kami dieeer l-iclitboiren nicbt zu Stande kommen. Durch die FlOseig- 



dieUnterbreohiinSBi,ttl)c gLiiidH,,«! Ek.klridl.l.n glutli. ii ^idi ^liiiin rücl 
Wirte durch die inducirendi! Spi.ule K.|b>t Li.a und .nkK ircn intrhoi i 

uor inauciionasnir&iG einen nimm, u'i iriii'i lu i m r •K'iiiiiinc! oi'r i: 

steren Soirale indUCiHen cnlci^iitnii. ricljtel ist und Um M hivriclit 

Ganz cbcnpo oiuo .diU-.].t liltcmlr MiK^iKkcil ivirkt nach F: 

der ünUTbipd,iiiig!-lrlle .liir.l, rlu™ hmi^v.i .luiiii. ii Dr^itli. — Ehvai 

Hsmnier verwenaen Kann, im vacuo aroeilen laaBi'). Hier enetzt u: 
verdttnnte Lnft die scnieebt leilenüs FlOssIgkert. Dabei «erden aber ai 



>) Poggondoirf, Pagg. Ann. &1.XGIV. S. S!D. > 
T, XXXVI, p. 41B. ISSBi* Pagg. Ann. M. LXXXIX, S. 178,* 
f, rogg. Ann. Bd. XCV, 3. ISO, 1866.' 
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f,..!,.r,„ii.ii l'^iliiifluMlo d^s liitoiTUiifurs Btork g 



f.. \.( v,.,.i;,,kf Qiidi oin. der UnlerlirechuiigEstelle genä- 

I ... -\] 1^,. i„.i<:Hion<'uir|<"iig in dor Zeiteinheit, da derselbe nach 

|,., r„(,„..„,.i,,..w.,.n v„n Biilinil den Bich bildenden Lichtbogen lor 
.:j . „„.I E''hDcller uotoi'briclit. Dar Funken ut dann von «tnem 

Eti-irkei^i. Garäu^cli begleitet =). 

In einer ganx andoran Art erreicht man dieselben Zwecke dnnih Ter- 
bindDDg der Belegungen einea CondenaatorB mit den braden metalhscben 
TheUcn der DntHrbrBchungBBtelle. Derselbe iit merst von Fizean 0- 
angegeben worden. Kr bestellt iu nach der Conttmction der ttbngen 
Tbc'le de« Apparates ans emcia dünnen GlimtDerblatl oder einflni Stück 
Wachapapier von etwa 10"" Lfmge und C bi» 3^ BrsitB, velcbes beider- 
Bcits nach Art einer Franklin Athen Tafel mit Stanniol belegt at, 
oder aus einem langen, z. B. 10'™' biBitcii, 1'" loiiKen Streifen von stark 
gelimiiislom Papier oder Waebspapior, wclchca bciucisiiia m.t utanmol 
beI6gt ist. Ruhmkorff con«lniirt donaalben iti Der Weise, dnsB er etwa 
20 bia 30 Stsnniulblätter von etwa ÜO"™ lirfH« u:..i .Im bis I.ango 
ahweohsalnd mit etwaa grBesercn Blutti'rn vnii \i :i-iiiijiLL-i i.,,.-. . ...I^r 

■Bchichtet. BO dan die abwechselnden bcIiiii:iji ii r.inu ji lu l u. i tnl- 

genden ölanniolbl Itter über die enfgi-a™;." ni c'.ii n .-<ci,:u .t mlispn- 
pcre 1 g i 1 ° 2 B8- 

[.vfüct- Auf Wci-i' ■■ti'li.'ii ilf T.riiiniLijuiiter Bwei grosae Me- 



liaiiii M..IL cm.' Aii/.^iiii nii\ iiri.'L.ulLT verbundener Fr an kl in - 
^r iii v liii. iii von iiiininTM vuii-: als (.üiiiU'iiaaioi- verwenden. 

Diir'-li iVie \nrl)>iidiii!g der beiden nicUlliBchcn Funkte, an denen die 
Ui'txrbrrrliüii:; tli?s indu<:ironden »trumcs geseblcht. mit den Oberflachen 
,1... CiMilcnantors. wird die Dichtigkeit der dBaelbet bei der Unterbre- 
rbiiNg bIiIi nnfliüiifcntlen freien KIckfridtaten vcrmmdert. indem nie sich 
niif den FliLehen des Condeii^atora ansniiimelii. Der durdi den Oi^ffiiuiigs- 
fiinken eingeleitete, diircli jene Kl ektrici tuten gebildete I.iclitbogpn . wel- 
eher sonst noch einige Zeit die Leitung vermitteln wQrdc, kunn daher 
nicht zn btanUo kommen. Die Unterbrechnag geachielit daher ecbnsller. 
der Oeffnungsatrom in der InductionGspii'ale entwickelt sich in kOraerer 
Zeit Der OcfTaungsfunken wird auf diese Weise geschwScht. Wird dann 
wiederum der stromkreia an der Unterbrechungsstelle gesehloaBoa. so 
enthtdet sieb der Condeneator durch dieselbe wieder: man bemerkt dk- 
aelbst einen starken Funken bei der Sohliessung ■). 

je krUhger der Caudenutor die freien Elektnoitite» an der Unteiv 

') Bijl.«. 
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germger. — Die KiitlaJunpefui.fceii sind »«..lOiiClitli Lei kkincmi Condi^n- 
iatoreD sehr hell und sehr hviss. da dnim dii- Diclitigkcit Act auf dem 
Condenentor nufgchäuftea ElekthcitÄI«D bedeutend ist. I^io Hitze dieser 
Funkpn kann so iiedeutenu eein. da», wenn die (Joterbrecbung zwischen 
Pblinspitzi^ri geeciiieht. wie bei Anwendung des Hallke icben Hnmmers 
ah luten-nptor aes laducirenden StromkreiaeB . dieeelben zuaammengO' 



\ I t I b 

1 L 1 1 n ni o 1 H z kr 

funktn verkicimTt. "das ZuBainmenscbwüiBEou d^r Plntinekktroden wird 
Termiedeti. Zugleich wird aber auch <iie I.aduiigezeit des Cotidensstora 
gesteigert und aeina die Zeitdauer dar Iiiuuotion8!.lromo vei kurzenueWir- 
kung Temngert 

Da die beim Aufheben derLtttung dea inducirenden Stromes an der 
Unterbreohongeatelle sutttetenden Elektrimtiton hanptiBahUeh in Folge 
des dab« indndiien Extractiones sich bilden, ao wirict doi Condeowtor 
um so krJlftigra, Je starker diaser Strom berrortritt; desto grBsser nnsa 
aber »ndi saina eondansirende OberSSohe seiii. Siea ist a. B. der Fall, 
wean die IntenritU dea indodrenden Strotnae gross ist und dar Diath 
der iodttdrenden ßoUa eine grosso Lioge bcsitek — Ist fmner die In- 
dnaUontroUe am einem lebr langen und dDnnenDmtli gewickslt, so wirkt 
der in deraelben hwm OaOnmi der indnarenden Bolle erMugte Indnc- 
tionsstroni anf iatiders aarfiek und ariengt in ihr ranan starken Extra- 
strom. Aach hier rerstfirken grosse Condensntoren die Wirkung bedeu- 
tender als klaioere. 

Der Condensator wirkt dagegen weniger, vmm die UDierbrechnng 
des inducirendeu Stromes sonst sohon aal eine andere Art bodoitend be- 
ni'hleunigt ist; ao z. B. wenn üf Untarbraohungf unter Wasser oder Alko- 
liol geschielit (wobei indeaa doch noch eine Wirkung das Oondensaton 
wabrzuneliinen ist), oder nodiwiTiiucr, wpiin hie im |uRverdUnnt«n Baume 
vor sich ge]>t- 

Wcnn auch nntli dfii voilicriiiCTi Aiih^ljuii die Zeit der Bildung der 
InductiOQSfltrümB durch den Couduiitalor vcrkünt, ihre in der Zeiteinheit 
entwickelte elektromotoriscbe Kraft also in demselben VerbftltniB» gestei. 
gart wird, and eb^nBo ihre FEhigkdt, Funkenentladungen (namentlioh in 
gewShnliobsr Lnft, die einen grOssBran Widerstand darbietet als Ter- 
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uunDtai una onvaioiogiione oder mcchonisEne iiirKUDgeo herrarsiiDruigaD. 
Teratirkt wira. so Bndert die Anvsndaiig uesieiben aelbstvenUndlicb in 
liasammimBTigen der oei dar Of (Tiiuag oder ocDiieBrlng des indDCtrenden 
Kreimw In dar InduBtioniroUa indudirteD elelEtromotonaohen Kiaft niotic tu 
diete in siian Fdiieu doin völligen tntsteaan oder rsrecowinden oee m- 
duainnden siKmes und de> Hagnetismui aee EiaeDKernoB eDttpncut. — 
Dias kBiia man auah bFOUacliten. venu man ID uen BcbliGuUDgtkreu Uer 
indiiEtinTuiraKB «in lialvenometer aioBcnoJtec. Bei eiDmikligem Oefinen 
üiiBT Kchlieaien des iDduoirenaeo atromea orueii men asnn in beidon FÜ- 
len gieicna AuBschiSne. mag aar ConuensRior mii dan Eiektrodea der 



Kl 



luuucirutiuon oiromvB diiuvi eicn uagogun ki-iu uuwuut gi^ucuiutbouur ncuia, 
die Unterbrochuag dos iiidndrenden Stromes gesohieht plStelioh, der Oeff- 
nuDgeetrom in der indudreDdeD 8pii»lo verfiieufc edinell, t*w auiäi nocb 
durah die besonderen, §. 71S bis 721 beeehriebeDeu HQl&mitt«! befBrdert 
wird; der hierbei indurärte Oeffenngietrom in der IndaoÜDnuiürale ent- 
wickelt eich in ieliT knrzer Zeit; er beeilst alan bei gleiohei Oeaammtin- 
trantit in der Zntinnhrät eine giOnere elektromotoriealie Kraft oder 
„Spannnng" als der Schliaaeunggetrom. 

Verbindet man daher xnnOohKt die Enden der Indnctionarolle unmit- 
telbar miteinander und lohaltet in ifaran Sohliesgnngslcrme ein Oolvaco- 
meter ein, ee ceigt daaseJbe die dareli die abwaohaekdo Wirkung der eot- 
gegongentzt gerichteten Oeffiinngs- und SchlieaanngulrSme hewirkto dop- 
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SiO ElcktromagnetiHche InductiooBappantte. 

U^uci'kclirt, «erden die iiiducirpnaen Rollen von A md 
iiin(or vi ihiimli n . 'iii M^iM^rkt rlii' Kiriscbieliung de» E 
üii; I' LinkciL Ii' !' lniiiirriiiiL~ri>JJ<' iii .1 ani\ uie metsllischs SoMieanitig der 
hui m-lioji.- roll f \:m II Lc-bt die Vrr^tSrkunR auf. 

Der Cimiid liegt. iiicT in d, m. boim (»cITnc.i der indHcircndi-n Spirale 
nie e Tklr t i* \ I e d 

n te 1 rale d g rt r I I t d c nd 

cirond« otrom aufhört. Bei HinleremnndervfrliiiiauDy acr iiiducirenden 
BoUen beider Apparate wird dieeer Extraatroiii veretarkt, vmaa man in 
die indadrende Spirala von B mota Eieenkrrn oinlegt. und so wird die 
Funkenbildung daroh die IndnetionutrSme vonA gemnviacM. <). omd aber 
die Apparate nebenoinandor verbanden, so flieeat der Estraatrora der in- 
ducirendcm Spirale B in der Spirale A dam in Setstcrer mducirten Ei- 
trasframe entgegen, echwgcht ihn und vcrstSrEit eo die Funkenwirknng. 
'Wird die Inductionespirale vun S metalliach geschlosaen. so loducirt der 
in ihr entatehende atrom rQcknftrta in der indacirendea Spirale von B 
Binen dem mdncirenden entgegeDganohteteii Strom , so daai m allea Fsl- 
len Merdnreh die Wirkung dea Dratbbfliidela in denelben vermindert 
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Spannungserscheinangen und FunkeDentladnng 
der Indactionsströme. 



I. SpaiiDungseTBcheinuiigen an den Enden der geüff- 
neton Inductionsapiritlon. 

Vereucht man auf irgond cma Weise in einer, ana einem langen diln- 724 
nen Urath gewundenen Itiductioaeapirale , deren Enden nicht raiteiniiuder 
TCrbnnden aincl, Inductiun^btrömo zu errcguti, sei es, indem man einen 
Usgnet der Spirale abwecbselnd nähert und denselben Ten ihr entfernt, 
sä ES, daaa man durch oine in die Indiictionaapirnle hinein geBtaekfc indu- 
cirende und mit Eiaendmthbündeln geftillte Spirale einen uuterbrüilienen 
ätrum leitet, EO beobncbtet man an den isalirten Enden der Inductions- 
spirale Zeichen der Anhäufung von freier Spaanungaelektricitut. 

Indirect M diese EncbeioODg von da Baia-Bajmond ') durch dl» 
Zacktmgen mnea iVoaobprSpnratei naohgewiaBen worden. 

Terinndet mu den Nerr einas prSpuirteD Fn»duohenfailji mit dem 
einen Ende eines IndnotionikrÜBea und leitet entweder dm Sdienkel oder 
dai andere Enda dee Eröie* nun Erdboden ab, m mckt jedesmal der 
Schenkel, wom dnroh irgond täa Uttel in dem Erriie üne ddctromo. 
toriedie Ertegnog udninrt wird, die bei TSlligsr BaUieanng ranen 
bdndäonsitrom in ihm erregen wOrde. Diete Zncknngen treten anoh 
ein, wenn der Nerv nntetfaimden oder dnroh mnen fenditen Fapieretreif 
mit dem Ende das matalliedien Lätera Torbunden wird. Sie adgen ueh, 
mag nnn der Indnotiannrtnim dnrob ana doppdte DrathroUe mit oder 
ohne EitendrathbOndsl oder eine Uagnetelektriairmasdüite eraengt wer- 

1) Do BolB-BiTmand, JibiulHriobt 181«. S. US.' UDtiniichnDim Bd. I, 
fl. «».• 
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den. Dn Bois-BsjmODd bezeichoet disse Zuokimgeii mit dam NBiäen 
der noipoUran Indnctionituaknngen. 

aiBd beide Enden dos IndactioiukreuBe tehr voUsUiiidig uolirt. so 
tritt keine Zuckung dpa Frosclischenbela ein. 

Dil Fru..ehärfis.jik,.I /.'it oncli dfin Tode vorzüi-lich bei 

d™ lkf;iiiii tiii,^ III .-l iru ii, ^<nL■r^ i.usii'igcau™. und auch bei ileui Auf- 
humi cm. - III Iii irLM idi Ji aui^icujiniir ii ™ouiüb zuckt, nicht itber. oder 



i N \ \ L E hcn den 

Husk.a und dem l'ii|.i.,iBtr.4len unlerliiiiuien, zuckt der Muskel nur bei 
Ableitung dee ochcnkele. Lin tiixiL'iieies FrtiBulijiniparat zeigt denn in 
der UalbirungeliDio der Lnngo iies pfliiiert^tiiiirens keine Zuckung, nnd 
zwei soicbo PrnpnrHto, auf beide Hälften aOBaciboii gcleRt. zucken abweeb- 
flclpcl bei Umkelir ,Ier Itiditung dca Inductionsstrüines. und zwar um so 
^tfiiker. ie weiter ihre Kurven von der llRlbirungsHnie entfernt sind. E.i 
wird bi.^rdurchuiit.-hsewie«en. dnEs «ucli auf dein Schliessungskreise des In- 
iluctionsstronieB Brno Verlhcilung der freien LllektricilÜt stattfindet, welche 
der in dem acblicBBnDgBkreiae einer Hydroeaule lollig uialog ist. (Vergl. 
Thsil I. S. 02 nnd fblgende.) 

Uui ItBon die« aneb in der WsiM Eeigen. änn man die Enden der 
IndnotionBroUe einn Enbmkoi'frBehaQ Apparates durdi einen Terblllt- 
nugm&uig eebr langen Drath aohliemt, und nnn zwei Punkte deSBelben 
mit den bmden Spltsen einea F^Bkeumikromelar« verbindei WSkrend 
bu Verbindung der Enden der lodnctionsrolle selbst nüt Istiteren äie 
SoMagweite dnreh Einschaltimg Jenes langen DratJiei kaum abnimmt, 
vermindert ne sidi immer mehr, Je nfiheF lÜe Ablaituiigspuiikt« des Dro- 
thes zum Hikromater aneinander liegen 

t5 Die frtnsn Elektritättten hd den Enden der geaflnstsn Indnctionsspi- 
rale sind ferner von Haaeou und Bregnet und namentlich von StO' 
Steden nachgewiesen worden. 

HasBOP nnd Bregaet>) haben lu ihren Terguchen eine vis tnei 

>; Kooien, PoRg. Ann. Bd. CVIl, 8. tt2. IStt.' — *) Us>*Dn nwl Bt<- 
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gleichen Kupfe Iii rät heil von je 650™ Lüngo gewandeno Doppslepirnle 
mweiniet. Durch cmcu Coramutator, ahnlich wia din Tliail I, S- lli7 
lioighri ebenen, wiirilt dün^)i den einen DraHi der Spirale sbivecheL-liid der 
Strom eii.«r ~Urken S^iule {.■.■Uilet und derii'llw Kei.lTiiüt. DIp Enden 
des anderen Drnthcs, in K.-U-hnii bvi d'i^-..-in Vi i-riilu-eii ^ibH ocliaelnd 
lithtctB Slromo iiiducirt wnnicii, koiinL^^i mit di r; II. ^-iiiip.n eines Con- 
Jensntora in Verhindui.^ gesel^L n[rd<n. llunli -Auvi, /.iviiten Coinmn- 
totor, welchtr auf dieaelbe Ase, wr- der Im StromkreLe d,^» indiieirenden 
Slromca liernidlielie. nurgesetzt wnr, konnte bewirkt werden, dasa nai dia 
bei der Uetfuunfr oder cur die bei der Schliessung dos inducirenden Stro- 
11 ca iuilucirleu Strome zu dem Coudensator geUngton. 

Wurde nun. wfihrend das eine Ende des inducirlen Driitln;^ IVsl mit 
der oberen Belegung des CondeneutorB verbunden ivur, das iinderi: Knde 
der nntoren Belegung des ictateren genähert, so spriingen 1' unken iiber. 
Sie im Condeasator angehäuften Elektricitäten entsprochen völlig der 
Richtung des indncirlDn Stromes, — Die bei der Schliessung dea primär 
ran Strome« indncirtan StrCms zeigten viel oeh wiehere Ladungen als die 
OeSanogsstrSme. 

Wurde eine indudrsnde Spirale AS mit siaer avrmten geSfiäeten 
IiidnctioDBgpirale ^i£i tungelMii, die Terttindang der ci»re»poadirendBn 
Eaden A und Äi oder B uad Bi mit den HAnden dureh Handhaben hex* 
gntellt und nun der Stromiir^ von A B gsSfinat , 80 erhielt mon keine 
£rsDblitteraiig; Wohl aber, veno man die Endeiijl und S| oder und S mit 
den.HindsD verband. Die» Enden w Orden auch, iu Folge des Indoo- 
tionsatromeB in AB nnd des Extrostramea in^/S/, den Beinlingen eines 
Condensatore entgegengeBelate Ladungen erthüleo können. 

LääBt man die EiHlen des indueirlen Dratbes der §. 7Iß und figde. 726 

neseiirieu eilen eiektiuiiitiLriiansehcii Inuuciionaapparato iBobrt von ainao- 
der. HO giebt ieJes l-.ndc doa indueirttn UrnthoB filr sieh mit dem Finger 



vn n n ^V n a Lnd 

ingsrciHc der luuuriionhBHiraie unii irgeiia eine aieiie uer 
iniiif oder ues in ihr negeailea Eisenkomcs mit den HSn- 
iQU eineu ocbiug. indem die Eloktncilat. veicheom inneren, 
n opirole nnd dem Eisonkern sunnchat liegenden Ende dor 



SlDitaden. Fsgg. Ann. Bd. LXIX, S.Sfil. 184Gi' Rd. LZXXV. 8. 4St. 1»!. 



644 SpanatugserBcheiminBea 

indnsirteDSinnls angoli&iifl iet, jedesmal die uDgleichnaiaigeEleUriintBtiii 
den ihr IwniidihBr+e" KBnwm hindat nni) ilin fflnlcliniiriiire frfli m*«*!, 
-wolehe aidi dran mit der ungleichnamigen Uektncitut des aunrasD Endaa 
der indacirten Spirale aiu^leiclit. ^ crbindet mui dagegen das innere 
Ende der indndrtou S|.;r;.l<) mit ioii<;ii Stellen durch die Hände. BO kann 
man keinen Schl^L' ivImltL'n . dj beideraeita gloichnnmige EloktnciUten 
■Dgehaoft sind. ~ .Mir uonii diü inducircoule Spirale lang ist. und beim 
Oeffnen dersclWii in ihr Mmv^i.It uiiu' <'»bte)i<!ii . die ihre Enden mit ent- 
gegengt!di2i/iFn Ekktniitai^n . iiuiu lii'i Verbindnng des eioeD 

oder Budcri'ii liirtT Lmlwi i;ut dri^i iiKiii eu hnda der indacirtm Spirale 
eine ErH hi.tlcniiiir »-[.lirni'li.iir.i. 

Auch «.h aL.i:.l..K>ii /wi-dicii dl... Hiduciroiidfl und inducirtfl Spirale 
ein Stouniolhhat Kwibcheiischaitälu, v,'elclieB xwucheo zwei stark gefirnisate 
Pupicrbtiilter c;iii.a'leiit v,-nr. und um die indumrteSpii-ale gleichfalls erat ein 
gefirnisBtcB l'aiiierlilEitt. und dniin tiu StanniolblBtt wiekeltc erhielt er. als 
bäde StatiniolhlBtter mit zwei i^olirten. einniider gegen aberuleh enden 
DrBthEpilxen verbunden waren, zwischen deiiEc:lbt:ii beim nhH-euliseluden 
Oeffnen und Schlieseen dos inducirendeu Slrouiog .iue lieiho von lebhaf- 
ten Inductiansfunken. Indem die an den Eiidi^n d«r luductlonsapirate 
angobSnften Elaktneitäten in den tstnuniolbiütiüru die euf gegen gesetzten 
ElektricitSten durch Intluenx verthoilten. und die ihnen gleichttamigeD 
EteklrioiUtaa denelben durch die Spitzen sieh ausglichen '). 

7 Anch an der MagnelelektnsirmaaDhino hat Sinsteden') Spannungs» 
enchemongen dargethan. Er iBoUrts denllagnat einer starken SaxtoD'- 
schen UasobinB nuttetgt tmtet^elegter Qammiplatten. bedeute dia Pola 
des Hagnatea nnl den Anker mit Waehstaffent nnd Sohellaek. tmd stellte 
gleiDhiolU dte Fedeni, welch« »uf dam mit den Enden der IndootioiMnil* 
len TsrbnndeaeD Comnintator tcbleiften, anf drai Zoll höbe, mit Scbslladc 
lacUrta G-Iaafttiss. Federn waren wie bei dem StOhrer'scben Ap- 
parat gespalten, so dass dar Strom in der ■wischen ihnen nngeschaltalen 
Lsitnng rtets gleiche Richtung behielt. Ein Galranometer bestimmt« dieaa 
Bichtnng. Ei wurde nun ohne directe Verbindung der Federn ein an 
dar Nnen denelben befesUgter Metallknopf isolirC, und der mit der ande- 
ren varbandeaa UetaJlknopf mit einem Elektroskop beiDhrt. Damibe 
■dgte an dem als positiver Pol der Indactionsaplrale dieoondeo Knopf 
positive, an dem anderen Knopf negative fUektridlSt Bei der Ablei- 
tnng dea eben der bmden K&Spfe irigle der andere eine viel bedeuten- 
dere Xiadnng als vorher, — Andi derStaUmagnet der Maschine hatte dne, 
der Elektriintftt dea nicht abgeleitaten Enopfee gteidmamige Ladung er- 
halten, indem die in jenam Knopf angehäufte ElektridlAt im Ifognet CÖD« 
ihr entipKcbende Menge nngleiehiMiniger ElektridtAt lu sich binug und 



1) SiniladeB L ■■. — •) BInite4iiii , Pogg. Ann. Bd. LXO, 8. StB. 1818.' 
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dngegen eine ebenso grosso Menge gleichnamiger Elekd-ioitat in I'reihiiit 
setzte. 

Wnrdo durch eino gcoigneto l''edprverbinduiig bewirkt, dnae zunüchst 
dielndQctionsBpinileQ in sich gescliioaaen, diinn aber in einem healimmlBn 
Sloment geöffnet wurden, in nelchem sich ÜBO in ihnen ein OoffnungeoKtra- 
«iTDin bilden würde, bo zeigten in dicBom Moment diu mit ihren Enden 
verbundenen Metallknöpfe viel Btärkere S1lannunese^Bl:heinllngE■t^ und Bchon 
jeder derselben für Bich gnb, Belhsl wenn der nnclero isolirl blldb, Funken 
und pbyslologiBtho Wirknugen. Ancli dur Stahlmngnct zeigte bedcnten- 
dere Spannungen. 

Wurden beide Knöpft untereinander mrfalliBcb Terhuniien , bo leigto 
»ich an dem Ajiix.rnte gnr keine freie SpnnnungBeleklrieitnt. 



II. Ind II clionsf unken. 
Funken Im Inft erfQl] tcn nnuin. 
en der Inductiunarolle des IiiiluclionBiippftratBB dnroh 728 



1 die Diebtigkeit der 



r. 334. 




den Knden nufgehHuften 
Klektrici tüten genügend 
gross ist, nm dln Lnft- 
Bchicht zu dnrch brechen. 
Zur Hpralollung cÜPBer 
Funken kann ein ge- 
wöhnliches Funkenmi- 
kromoler dienen. Ba- 
ijucmer ist dazu ein in 
seinen Uaupttheilen von 

Poggcndorff oon- 
Ptruirtcr Apparnt. Auf 
einem Brott, Fig. 3.14, 
lipRndet sich ein Glasetitb 



ene Hülse 



■achia- 



ben iBxft, die einp Klemmpciirnubc 
InductionsdrntbeB Irrigt, und in ilic mi 
mit Kugeln oder Spitson einsetzen kau 
Glosstab F mit deneclben Vorrichtungen 
O, ED desB die an beide SUtivi 
genaa messhare Entfernung von einander gehrschf werden kännen. Eino 
genonere Eiustcllung laset eich leicht durch oiuo Mikrom<.-tGr^chriiiibe er- 
zielen. Auch lässt sich der Apparat unter die Glocke einer Luftpumpe 



ufiinbme des einen Ende« des 
/erEchiedcne Uratbe und StSbe 
Ein dem ersten gani gleicher 
Bcbiebt sich Buf dem Schlitten 
eelztcn Stäbe oder Drntho in eine 
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bringen, und Tsmittelit nner Stopfbüdue die SUIlnng dnadbni nga- 

LlUBt man mit Hülfe dies« Apparate« dis IndnchoniftinlMii iwiicben 
iwei UetallBplIizeii abergehen. bo leigt ein in den stromkreia der Induc- 
tionsrolle emgefagUs Onlvanomoter in den meisten F&llen an, daas nur 
di>r Oefihungsslmm die Luftschicht sniscben den Spitien durciiimoiii , <ia 
meist nor bei ibm die Etektnoitäten m gehöriger Dichtigkeit an lu-u Kii- 
don der Induetionsrouo Bith nuhäufi^n. iim nurrii ihri> Anzii>iimig lu'n 
Vi >tS 

den. Ebenso n-pcmn lll lili-neii i^un-i' iü' i .;- > lj 1 1 jih rmcs m di.-ii 
ScbiieEBUngakreiH .ü-v Uuui. iinn-j-ujii- Mr.^. i h.t. h i . ., ,,,, ,,.r^ poiansin. 



.'IUI ,iia Kiu\i}a dfrsflben direct mit 
gleichbleibender elebtremotonscher 
lg r Buhr viel bedeutender, sleo der 



rauu yuotiont «= — Mwsi. ebenfalls klei- 



f). 



9 Bä d«n Indactionlapporatän, bai welchen die InductienaroUe in ein< 
xelnen, die ganiaLinge derselben «nnehnendea und bo übereinander ge- 
Itgarten^ndangBreiben beitebt, a^gt moh ein üntenidiied iwiaehen der 
AnsMiimlniig der E]ektiidUlt«a auf dem (inneren) Ende der enten und 
Jem (auBBerslen) Ende der letuten ttamenten Windungneihe. 

Wfthreiid von letKterem bei Srregnng des Apparates bei AnnSbening 
ones Leiters in usnilioh veita^EntbmnngFuDkaD OberBpringen, an dem- 
Mdban also eine bedeutende AnhiuAtng Toa ElektriülSt atatlfindet, eind 
die Funken" Ton dem inneren Bode nnr kun. In der inneren Lage der 
WinduDgon «erden nlmlich die b<n der Indnction angehduflcD freien 
^ektrioitBten durch die benachbarten Hetallmaaaen. der indacirüDdeD Spi- 
rale nnd des Eiaankemeg gebnnden, BO dats aie eich hier nicht iu gleicher 
Dichtigkeit frei anhSnfen können, wie an dem Ende der lusBeraten Hin- 
dun gErcilio, Bei atarker Etvegnng des Apparatsa bann hierdnroh sogM 
Ulli UcbcrspringoD von Funken von den inneren l^eilea der Indnctiena- 
i'ullc /.a der indnuireaden Bolle oder dem Eiienkem atattfinden (vergL 
g. 720). 

Terbindet man dai inner« Ende der InduetionBroUe mit einem leageu 
isolirtrai DraUi, oder ueht man ans demselben die Fnnken durch unen 
ESrper von grouer Obsrflftohe, bo wird diese Anomalie aufgehoben, da im 



■J PeggBBderff und R)<ii, Po^. A«". BiL XCIT, S. SID. IMS.- 



im tufterfUllten Baume. 
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ersten Fall cliecondensirende Wirkung der primären Rolle und dea Eiaon- 
kernee i^egon die an dem Ende dce Drathcs nn^^cbünftcn Elektri'ci täten nicht 
stark hervortreten kano, im zweiter die Icflupnz des genäherten Körpers 
aof dieElektricitat am inneren Knde lUe von den inneren Theilen des In- 
dnotionaappariitcii ausgeübte Influenz auf dieselben überwindet '). 

Die InductioDsfiinken aolbst bieten in fast allen Beniehungen eine 730 
gime Analogie mit den Entlad ongsfunken der Blektrisirmaaehine dar; 
■o sind räa wie disas IKoger, wenn dis pomtive Glalitiada sngeipitit, die 
■Hgntäva ■bgeflaobt iat, als wenn amgekehtt latxtcara zngeipitit, entere 
aligaflaeht ist)}; na springeii aof onen weitemi jUntand Ober, wenn 
die EUektroden am iMchter sohmelibaren MetsUsn bratahen^; man 
kann ms zd langen Blitian atudehnen, wann man eie iwigelien Uetall- 
Mt^iSnea, weloha mit Sohaltai&Bniiia auf Glaa g^ebt aind, oder auf 
dar Targoldong des Sohnitta» einai Bnobes Übarsohlogsn Ibat, num kann 
durch sie die elaktriacheti Bilder arzengen n. s. f. 

Andi djAPaotenencbdaangeD, welche man an den Entladungafnnken 
der ^kfarisirmascliine baobachtet, wiederholeD nch an den Indaotioof- 
flinken. Lfieat man die Funken dea ladootionsappBratea zwiicben zwei 
polirten Uetatlkageln von 3 bia 1°"° Durchmesaer (vergoideton Tudi- 
iindeln) QberaclilageD, und entfernt dieselben voneinandor, ao faSrt der 
^wIbcIibd ihnen eirenlirsade continnirliehe Fankenetrom anf. Mim bann 
denselben wieder horrorrnfeu, wenn mnn den Kugeln TOii der Seite einen 
liülz-'pnn. ein Stück KnrIcniraiiiiT u. b. f. näh^t, bis dieselben in der, 
Leide Kugeln tanHirwu],T, Kln'iie li.'-i^n. Durch Influenz des Halbleiters 
wird hierbei .Ii« Dldit.i!;ti,it der Uektricitäi on den einzelneu Punltten 
der Kufi^ln vermehrt, und so worden die anderen Arten der Enilndung 
in die FiinkPiicntladung zwischen diesen Punkten unist «nnil,;lt, 

Uei spitzen Elsktrodflo, weloha so wmt voneinniidiT iTilTi rut -iiid, 
dass die Funke nentladnng iwiachen ihnen aufgehört h;it . kmm man den 
Funkenstrom H-icder hervomifon, wenn die Funken über den Halbleiter 
selbst hinweggehen. Er erscheint auch, wenn mnn vor die eine Elektrode 
einen Streifen Pnpier hält, durch den die Funken bindurchschlagen mflasan. 
Namentlich vor der (für den OeffnuDgestrom) negativen Elektrode wirkt 
das Einschalten des Papiercs. — Bei diesem Ver&hrsn wird dio Diohfig- 
keit der Elektricität an den apitien Enden der Elektroden vennindert, 
und ibiilurch dio Bildung eines Liehtbasehels an denadben mm Thnl 
aufgehoben, wogegen eich die Dinhtigkmt an den Sntenflfttdien der Elek- 
troden Termehrt 



Da Oailra, in 3a Uaneal, Bnbareliet nu U non-hODUg^atitj d« IVlineella 
d'Induetlaa. Pul) lata. p. SS.* — ■) Kleii, Pogg. Ans. Bd. ZOIX, S. BIT. Ute.' 
— »j PaggaBdorrr, Togg. Ann. Bd. XCIT, 8. 6S6. ISM.' — *} Ritt; fegg. 

adh. Bd. xcnx, 8. ess. isse.- 
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II Dir InductionsfaDken. welche iwuclien awci Engeln oder Drstheo 
im luflerfüllten ilflumo erzeugt werden, aiad zuBammcM(rps.et!it nn^ aian- 
zend™ Lichtatrablen. welche iwiseben den Elektrode» iib.Tff licii und Hner 
LicbthQUe. weiche nn der Etidflflcli« dar positiven Kleklrcjdc lifL'i.inf, dii^rfbst 
röthlich iet nnd sich mit lEivendclbliiueni Liciit noch üW di^ nci;utivo Elek- 
trode ausbreitet (Fli.'. '^-iC). iJio 1,1. htblitite im Inneren derUiille erschei- 
nen meist gekriimnit. Si.' Ijildpii ielir ^cllmDlo lielle LieMlinien. Mnsfen 
die Funken dirhl.Ti) ^^WAifu durclilirMhcn . entslelien Eie z, Ii. zwischen 
zwei MetnllBpitz eil. zwischen die man e i neu 1 roj Jen Olivenöl gebmclit hat, 
so erscheinen Bio unter dem Mikroskop aue cinzelucD, in mehr oder woDiger 
Bpibeii Winkeln zugamnienlauTenden Linien zickzBckförmig gebildet 

Wendet man hierbei zwei Hsche und an ihren Spitzen abgerundeto 
Drätlie als Elektroden an. welche Kwiseheu zwei Glasplatten fest elnge. 
klemmt sind, so kann man die gennusre ZuBammensetznng der Entladung 
sehr gut studiren. Es zeigt sich dann, daaa dos blaue Licht die negativa 
Elektrode ganx uinhüllt. und von dem von der poaitivon Elektrode auBg«- 
hendeii. kegelförmig sich erweiternden. rothlicLen l.ieht durch einen dnn- 
kleu ZwiEchenntum gctreiiiit ist. Die hellen Liditfntiken geben b&npt- 
Btohlich von der positiven Elektrode aus und durchbreche!) die ebaner- 
wahnien Tiicilo ihrer LichlbUlle. Fig. S3li giebt ein liild aisenr Ecacbei- 
nnng bei SOmaliger VergrosBeniDg '). biner längeren Beabftchtaog 
denalben «teilt neb cUe FortfOhnuig von meiaUuEhen Thülen von den 
Elektroden blndarlieh in äan Weg, dnrdi irdcbs die Glasplatten bald mit 
einem glinienden, vielfarbigen Metellabenng bedeckt werdea> 

Ua«t man die Sbtladnng in der FUnunB einer Kerie flbergtJieD, ao 
■aigt rieh bei laogMunem Gange de* den indpeiianden Sbom unterbre- 
ohenden Appamtea eine in blendendem Weiaa erBohainoide EnUadung, in 
Walch« der belle Entladnngafimke niObt mehr an eckeonen iit. Dieselbe 
iat TOD trenarenalen dunklen Sohiditen dnrobaogen, wel«be hia an die 
iwriti VB Elektrode berangehen, von der negatiTenaberniedGnimdniob einen 
dunklen ZwiBcfaenranm getrennt ^d. (f ergl. Fig. 337.) An der negati- 
ven Elektrode selbst kann man in dieeem Fall dw blaue Glimmlicht nicht 
«eben; dieselbe igt mit Raes bedeckt, veleher lebhaft glaht. 

Sehr deutlich orBcheiaen hierbei die Funken aoa MDaelnen liellleueh- 
tenden und dunklen Th eilen gebildet, «ennman dieselben in einer rut-sen- 
deo Flamme, z. H. von Terpentinöl, oder in Luft, in die Kobitnstaub 
gestreut wird , zwischen den Elektroden übergehen lägef. — Ganz analog 



ISSa i'Ardii.ot N?8. T. 11%! S8." ~% du Moncti" Comp™' nnd.^T™b, p. 3 1»! 
ISKti* Paee- Abb. Bd. XCT, S. I7lli* Bechercliti ni U Mn.lKiii>i>|«iiAtJ de l'Mn- 
cdle dlndoclian. P*rii ISSO. p. T< n. flgd«.* 



Rcliifhtimg; iles LirlitoK. S49 
idnchtet mch_ KohlenpiÜTcr, welches anf einer Glnsplstlc nungebreitet ist, 
oad dorcli wetehea die F'onlten liindnroligelien '). 

Die Funken im Inneren der LichtliQlle HPlbat bentchen ans einzslnen. 
von den Elektrodan iofigorisaeneD glühenden Theilon, wie nnmentlich die 
Fig. 335. Fig. BSC: Fig. TI7. 



Dntersucliung ihres äpactruins »eigt. öie sind linher am hcllBtj']i bei An- 
wendnng von Elektroden von vernchiedenea MutnllDD. Qnd je nach der 
Notar derselben gefllrht, bei Kupferelektroden gelbgrOn, lici solchen von 
Gold gelblich, bei Alominimn gelbvioictt, bei Cadmium wenig hell nod 
liln, bei Blei aehr unregelmäsaig und violett, bei Wismuth rütJiHeh, bei 
Quecksilber weine u. a. f. liri letzteren Metallen zeigen sich namentlich 
nn der pofiitiven Elektrode viele vereinzelt« Funken, die besonders heim 
Wianinth in schdnem hellem BlDu)^au, beim Quecksilber in weissor Fnrbe 
erglänzen, unil durch ihren Glanz die rathlich gefärbte Lichthülle nicht 
erkennen lassen. — Die Lichthüile ist gleichfalls je narfi der Kulur der 
Elektroden verschieden gefärbt; sie ist bei Kupferelelttroden grünlich, 
bei Zinkolektroden blflulich u. s. f. i). 

Die KntUdung der Induotionsrolle scheint in der Weise vor sich sa 7^2 
gehen, daen zuerst, wenn sich an den gegenüberstehenden Enden dersel- 
ben die ElaktricitSten in graeser Dichtigkeit angcsnnimclt haben, diesel- 
ben sich unter Bildung eines Funkens Tcrcinen, Uurch diesen Funken 
wird die Luft xnischen jenen Enden mechanisch auseinnndcr gesprengt 
□ad stark verdünnt, und es verbreiten sich auch die durch den Funken zer- 



1. T. XLVm, p. 338. ] 
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i;rmL.ihijli!r9 bcgren- 
eucr nieder. Ebsnao 
reitet ist, Und dnroh 
t und von den Elek- 



Glininilidit. 

I.^iBst mnii Uli.' iniiiiriioiihrijnkeii /lusiiirii 7.vifi npuzcn iiuergplien 

bindungsiinie der apitzen punUIoi ist, bd ürBclieint im opiDgoi die LichtbiUla 
einseitig durcn uen linearen Fanken begrenst und im Sinns dsr Drehung 
des apiegels verengert: «n dantlichar Bevnii. äaat dia LiehtbQIla sich 
erst mit iiom momantsniin Fnnkan bildet nnd dentelben nach lIngereZeit 
überdBusrt 



nntenoh^del nah in dieier Banshimg dis FankenentladooK BwiBchen den 
Enden iet IndnetioDarolIa vesenäidi von der det Leydenar Batterie. 
Dies lisst sich namentlich aneh an der Ablenkung einet Qalvanometer* 
studiran, welches in den, durch ein Fnnkenniikranietar unterhrochenen 
Sdhlienungskr^ der Inductionsrolle eingeschaltet ist 

BakamitUoh ist die Ablenkung der Hödel. eines GnlvanometerB durch 
den, durch amne Windungen hiudurcbge1at«t«a EnlladungeBtram der Ley- 
dener Batterie nur abhängig von der entladenen Elektricitälsmenge, un- 
abhängig aber von der Dichtigkeit der Elebtricität in der Batterie und 
dam Widarsland des SehlieBsnagakreiiCB, Tarausgceotst. Aase der Durch- 
gang der Elektricititimenge durch die ^VinJungen sclinell genug erfolgt, 
dais v£lireni! seines Verlaufes die N'ndel ilire ursgirüngliche Stellung nur 
nm sehr wenig geüniii?rt linl. 

GaoB nndere verhalt sich die Entladung der Inductionsrolle. l.iess 
E.B- Koosen^ bei gleichbleibender (etwa lOmal in dcrSecunde erfolgen- 
der) Unterbrechung der inducirenden Rolle durch einen, dem Foucault'- 
schen Interrnptor Hhnlichan Apparat unter Einsclultmig verschiedener 
Widenrttnde W in den SöhlieBsnngskreis dia InduotiooBfunken in gjdcher 
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;?[roniu]t«omtit I berechnet, so wichst dereelha mit nb- 
romiDcenBiiat; Wenn man aag^en (hn Hnb]iigw«t'n n -var- 
steiet lungekebrt der Werth S. So rand unter Anderem 
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Erädieinunj; ist craichdich, wenn niul den Gang 
(Iw ekktromotoiisi!iM iirnit des moli der Oeünung dei inducirenden 
Krciaea untateliciiileii lleffiiuiigEBtroiues betrachtet. Ea ttellao die Abseja- 
aea abcd der Fig. 338 die Zeit der Enticickelang , die Ordinsten der- 
Bfllben die in jedem Moment BtatlbabBoden elaktrumotoriBcbea Kräfte dea 
Fie. 333. OsffiinngietromeB dar, «eloha 

noch der Oeffaung Ecboell ao- 
^ n_ steigen und dann luigaam ab- 

fnllen. Je kiemer dIeScblagveite 
ipt,uni Bo kleiner braucht dann 
die elelctromotoHscbe Kraft cCi 
oäerbbi za ä«in, um dioEluktrlci- 



r Uiit 
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■cclmutrsst. 



,m l-unkfrentbidung 
ifteriu: zugleith wird 
Oll und sie dadurch 
dung sich bildenden 
. diiroh die Flüchen- 
] Km'iIIxii iintH 



iclit. 



lenräume cc, und bb.,l ivcrdeii, Jsde.ifiills .viid aber die ii.n tJa!- 
neter gemessene lutcuBiliit verluiItiii'j^niü^Hi!; kli'iu nui^lallcii mid 
umaomehr. je grÖBBerdioSchJugweite ist. bcr uuch demUhm Beben 
a berechnete Widerstand E dce SehlagraumoB wird also namentlich 



1) VeriL ■uih du Uuieg], E'iincelle dnadnctiao. P«is 1860.* 
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RüS TnrInctiflnBf unken. 

b'-i Piiii^'i'linUiiiiß );ras!icrpr Widentande m die Sühlienang m grau er-, 
gciicincn. liei ffrmnptpr SiOilngneite dDrfls auch iD Folge der befbgereD 
crstpci l'.iitlaiiMnR die Luft im SchlBgrsnm atsAer verdQnnt werden und 
dniliirdi hem r leiicn. 

Vprliindi'l mwi die i.iukn des Inductionsdrntliea nnhe apm Funkfin- 
iiiikmmPtiT mit den Relogimgen einer Lej-dener FlnsiliB mler eitiPB ton- 
densatora. so bedarf ea gröBsercr ElektncitalsmonKeii, um dii'S'' so stark 
211 Inden, dasa der erstii Funken nbergang im ochlngmum slntifindet. Der 
FllchenrauiD rc.ri derCorvon, Flg. aaT. welcher dip Summe der Elpltlnci- 
msmeogen BngiaM. welehe doroh den ochlagrnum continuirlich geleitet 
werden, wd in dieaam Fall noch kleiner. diB Ablenkung der Galrnnoroe- 
temadel genogar. nUirendEOgleicli die LichtliQlle nbnimint (vergl. i;. i35). 

Unterbricht nsin nach Oangain') den Soliliesaiuigikieia der Indno- 
tionarolla eines Rnhmkorff sehen Apparates an zwei stellen, lastit an der 
eioen die Inducfaonsfnnhen m der Lnft. an der anderen EwisdisD iwei 
Wnilaston'Bchen. bie anf ihr Ends tnGlsiifihren aingetohinotxenen DHU 
then in Wasser. AlkolioJ. Olivenel oder Lnft oberachlngto, so zeigt ein 
in den Inductionskrcis eingenigtes Oalvanomater immar stärkere Ahlen- 
knngsn. wohl weil immer gröBsere Elektnmt&tsni engen in der Fnnkenent- 
ladiing uen zwuelien rjen Elektroden befindliehen EBrper dorobbrecben. 
ihn' also nicht mehr im continiiinichen ström dorchfliesaen nnd so sein 
Widerstand weniger in Deiracht kommt Diese ErfclSmng wird beet£' 
tigt. wenn man lU den (^rlilicsennpskrois einer Sanle eine IndDcbonBroIle, 
iieii iiirtiflciiiiciien Körper umi riiiaiidcr in den 'versehiedenen FlÜB- 

-ii^H.HKiii ijiruiin-ii<ii> iiriiuii' i^iiin iirui i i . nini nun die Drfithe in denselben 
viiwiiLiiTiiipr imidi. Uli' r.r-iiiiiiifiiiiiL' i-( im Wasser geringer als in 



den sahstonzen in dem 
■.era die LiL-hthalle und 



dies bei linterbrecliung de« Stromkreises durch M.-Ullshitaen nur i.iiUr 
Bonaczung sehr aunncr Orutho als I<.iektroden gelingt, Donnecii geht 
auch bei Anwendniig von liohlenelektroden nur der OeflhungBstrom zwi- 
schen ihnen über . dn nur dieser die EIcktncit&ten m gehöriger Dichtig- 
keit liefert, nm zuerst eine Fonkenentladiuig herrorxnmfen: «wischen 



<] Oaagain, Campt, rend. T. ZU, p.-M7. IBSS* — ^ Stniledan, Ptgg. 
Ann. Bd. Cl, S. ]. 1817.' 
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rd. ÜL'i Jlctallolcktroden tritt 



Hier verseil Windei) aogleicli die glulicndEu Iheilchsn; die cnntinnirljrhs 
aoiiBaong in aer ucnuituia tmoet m aar verdannteD Luit statt, wie Muh 
die Untereuohnngen ihres Speetruma idgen («iefae nntSD). 

Wendet miui nur mne Elektrode von Koble smm- audoret) tod Ue- 
IM gegenOber ao , bo ist die LiobthOlle »tu atSrlnteii aoBgebUdet , wenn 
die Kohle iJj negative Elekfiode dient. Wir weiden a^ter mitthnlea, 
das! die uegatiT« Eilektiods bei den Inductiotufimkeii viel starker' erwSmit 
irird, als die positive; so dass bIbo an jouer GIcktrodu auoh die Erwür- 
mang die feine Zerstfiabnog der Eoble noch erleichtprt. Ein in den 
Indactionskr^ MngefELgtes. Galvanometer -m-I^I ^lluIi in ilicHew Fall «ne 
grossere Äbleakung, als wenn die Kohle fiL pu.^itivu Eicktrüde dient. — 
Da die Erhitzung der Elektroden erst sllmBlig nacli dem Beginn der In- 
ductionsfiit]kci) erfolgt, so wBohst der AtuechJag des Goivanometera erst 
,illmulij; Iiis j.u einen) MaiimHID. 

'l'iiui'lil die Elektroden in Oel, so wird die LichUiaUe viel grös- 
htr, du liii.'! fj'tciüiifBlla das Oül durch den iwiBoheii dun Elektroden über- 
gehcudOLi I'Liiiki.'Ji vorbrcilef utiii doli lUum um ilcii l'iuikcn lülleiid 
mmbt. 

ti=.Ll.i iiit (Ii,. l.idjtj.uUe im luuecrn einer Kerzuiiflnrnmu viel liellur 
und gr(>:^£ci. — J'!btiitii dülmt sie aicb im InftverdUnnten Kaumo aus. — 
StcUl uimi lUge^cii ilii' Elektroden in nnem Ohisrohre ränuidar gegen' 
über, iii H'elthtiii die Luft comprimirt wird, so nimmt die Ansdehnung 
der Lichtbiilie ab 

Zwisuhen FlOaaigkeiten als Elektroden, s. B. swiieheii swei Was- 
serstrahlen, in die man die Elektroden senkt, ist die Funke^bildnng 
sehr schwach und wenig leuchtend, die Lichthülls stark ausgebildet 

1) Du Honoal I. o. p. 18 ond Compt nnd. T. XXXVII, p. SSE. 18t8i* 



InductioDsfunkeD. 

bea die Strahlen , bo ereehdot der 



FnnksD an diesem tieDer. 

5 Da tah endBoh bei der PankenenUadoDg lun&ahet die an den En- 
den der Indndionirolle in groner Diebligkeit angehioflen Elektn'äUts* 
matigen nnler FunkenbilduiiK aaiglncben, so vfitd der Fanken nm ta ge- 
ringer, die LichthOlle dusolben um go bedeutender lein. Je mehr du Za- 
BtrSmen der im Inneren der Indactionespirale befindUohen Elektricititen 
zu ibreu Enden TenOgert wird, so den von dicBi-n nur kleine Mengen 
mit der Funkenentlsdung Ubergehen. 

Verbindet man daher die beiden Engeln eines Henley'nehen Au»- 
laAera dutdi nnsBEScbnüre von otwn 5°™ DucchmcaEor und V.-!"- Länge 
mit dm Kudrii (Iit I.iiluclu.MaspiiBlo, BO vcrsdiiMii.Un l'ntik.'n f^C 



liebthiUle ve 

Bei Unt 
Rijko iihnHi-1 



erateron atatt. ~ f^ctzt niiin ui die beiden Sti.livc des j^jiparnlcB, Vis.3öi. 
IWM senkrecbt nach miicn celir^jJe iJriilhe. unter ncldie i.iatl eine inlt 

FlüBSgk t g I III I 1 l llt I 1 Ol II 1 d Ib 
einem geringen Abstände von de» SiiiUeti der DrfiHie eich bdlndet . und 
verbindet letztere mit dun Eadcn dar Indiictionsrollo . so Rehuu zwiecben 
dpn Drnthen und der Flüssigkeit Funken ül>cr. und letzt<:ra dient unter 
dem einen Dralh nls positive, unkr dem nndereii ak ue^ntive Fbktrode. 
An der poaiüven Drathsiiitiie Keigt sicli dann ein KulbHchor Licbtpnnkt 
und auf derFlüBEiRkeit unter demhe Iben i inc liiane, von gliinzendoo Strah- 
len durchzogene, an den liiindoru nus^.eziiclitc Licbticheibo. — Onter der 
negaüven Drathepilze rundet sich die I.iclibiclieibe auf der FlÜMigküt 
ab und zeigt kerne Auszackung. — Am acliunsten t>eobachtet man dieie 
EraGhemiing bei eoneentnrter Schvefeisiure. namentlich irann der Ver- 
enoh im loATerdUnnten Rnom (von etwa ■/> Atmosphäre Dmek) angestellt 
wird: recht dentlich zeigt sie sich aneh anf der Oberflücho von verdOnn- 
ten SiorcD nod Iiöstitigen von Alkali tp and üslilflsangen , weniger deut- 
lich auf Wawar. Die Zersetzung der FlOsrigkeiten ist hiErbü kaum 
meriüioh; sobald man aber eiaeo der Difitbe in dieselben einsenkt, sagt 
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Trennung der Licht 



Fnnltt 



0 Uül 



und ilirer IdcnuiOua g^enainnnder abEunaai 
lieut moo sieb i. B. -aweiei pnrullel lisgeDder. drathnsriniger Blek- 
igi| troden, ae und bd. xFig. nääi. w«icn« «i aeu Enden zage- 
^ spitzt waa, ao gera iwiaohaD diesan Enden die heile Pnn- 

IkencathiduDg vor Heb, n&brend die eoBÜnairliahe Sntla- 
dimg durch die LichthoUe in dem Banm ahed itattßndet. 
Bringt mnii femer la dieSilhe derheiden iiütxenEle^ 
troden a and b(Iilg.S40B>f.3.), (wiBohen denen die Fnnksn 
üborgehsn, einSD lobleobt leitenden Kflrper e, so wird darcb 
Influena durch die in den Elektroden uigelitaRan Blaktri- 
cltiLteii in ihm eine Tertbeilung der Elektricitit eintreten, 
und dio htlli) Funken ciitlndung geht aber >«De Ober- 
(iiiclic liin. Dio langfomcrc Entladung in der Liebthülle 
tiridet duiiii aber nnf dem kürzesten Wege zwisoheo den 
Elektroden stutt, dn, nenn nie iiuch ihrer Ililduiig van einem oontiunir- 
lichcn Strom durclidosEen ist, die Auaieliiing der iieheneinsaderliegenden 
Strom cBtheilc bedingt, dasa sie sich in Jena Lage begiabt. Ihre wfBr- 
inige Gebtnlt ist, wie die dca LicbtbogoitB zwischen KohlenspitEen , dti- 
durcli hervorgerufen, dnsB [iieElektricitäteD durch die spitzen Elektroden in 
sie eintreten milBBcn, und nun die leicht beweglicUa Misse rieh so lagert, 
dasB sie dem Strom das Mioininm des Widerstandes darbietet. 

Bedient man eich bei diesem Versuch aweier Kugeln als Eldtrodsn, 
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856 Inductionsfimkeu. 

denan man von dar Seite her cdnen eahleohten Leiter nlhert, bo gelingt 
ee zDWeileii, die Lialilbflita vSUig von den Fuuken za trennen. 

Bringt nun in die NILbe des iwischan zwei Spitzen abergehendvo 
EntladungsatromeB statt des scfalediten Leitere mnen igolirten Loiti^r, z. Ii. 
eie SlO Fiif 3« MotallatÜck, bo gchon auch zu 

diesem die Funken von bei.iet. Elek- 
trodflu über, wEhrend die Lichtliüllf 
unverändert ^ wischen denaelbon 
lileibt, — Ersetzt Dum du Me- 
tnllstüclc durch zwei in die HUie 
der Elektroden gebrachte DrSthe el 
und/m, (Fig. 311), deren Abeland 
cf grosser ist als Im, so worden 
auch die Funken von den Elektro- 
doD nach c und / iibgetenkt und gt~ 
hen zwischen ? und m über, wubrend 
die LichthQlIc zwischen dcu Elek- 
troden verweilt. 

Nähert msu dem Entladungg- 
^ ström eine mit der Erde verbundene 

Spifcse, so tdegen Biah dio Entladnngsfuiksn Bdbst gqen Istitere hin nnd 
M g(ht ün tbgeiweigter Funken zu denelben. DieLlehthltUe liegt aber 
milchen dem Funken nnd den Blektroden. 

Der ente, die Lnflaohioht an der UnterbreabungSBtdle mecbani«cb 
dnrohbredhenda E^mken dauert nnr üne aumBssW hnize Zrät Dio Bo- 
vegnngen der ZUektrodsn Mlbst'oder der Luft smsdian Smen wihrend 
mnea Entstehens vermegen daher auf seinen Teilauf künen wesentlichen 
EimBnss auazuQfaen. Wohl aber geachieht dies mit der lodlthQUe, welcbs 
Ungere Zeit deu Strom continuirlich leitet '). 

Verbindet msn daher die Enden der Inductionarolle mit swei Wasser. 
strahlaD, welche aus zwei getrennten GefäSKSn [larallel nabendnander aus- 
fliesaen, so bemerkt man, daae die Lichtbülle in der Richtung der Bewe- 
gung des WaaBcre von dem eigentlichen Funken zwischen den Wasser- 
atrahlen aich nusbreitet. Der Funken selbst ist hierbei ziemlich unachein- 
bar; er tritt aber stärker hervor, wenn man zwisehen die Waa'BerEtrahleii 
einen Platindrath hSlt (yergl. §. 734). 

Zwischen zwei nebeneinander in riiKr Kbiiic in cnl[Tcguiii,rcietKlf.'ra 
Simie rotirenden KupferBcheiben, weldii; iiiil, dtii Kiulcii .kr Iiiduclioiit- 
rolle verbunden sind, wird gleichfalls die LielithUlle im Sinne der BeHe- 
gnog der Scheiben g^gen die Funken verschoben, während die letzteren 
au der Stelle ihres kOnesten Abatandes ftbergeb^ — Verbindet man dit 
Enden der bidostioiisrelle mit iwü Uetallspitien, welobe tun noe, ihrer 

!. TU, p. 8M. ISeO)* Ans.de 
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Trennung der Ljchthulle vom Funlion. 
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3 Luft 



II der die Fuakeu Qbergehea 

lintsn Halfsmittfll geschieht diüTron- 738 
iibfüiikpri . mdcm man vmi dur Seile, 



u Funken 



vnhrt H< 



Lüg 



Btcom gegen 

den tlaktreden unverändert; die Lichthülie wird aber in der Richtung 
des Lnftstromes verschoben und erscheint emerseita tod dem Funben be- 
grenit: sodereneiti ut bib je nach derBiohtung detLnflstroiiu» Tenehie- 

Em m den 6cUi«miiig«krei« des IndnetJonsBtromea emgeechaltetes 
Oalvuamet«r imgt hierbei «ine Abnabiiie der Stromintenntit ■□, da der 
Weg des StromOB verlbignt wird. 

Bei gehöriger EunchtuDg des Apparates gelingt es hierbei, die 
LiofaUiBQe voUatindig von dem Funken au trennen *). 

Man tdunilzt in ein Olairohr B (tlg. 343) iwei PlatiadrUhe ac 
nnd bd em. deren Enden m kleine* Entfernung an der Hündusg des 
Fig. 942. 



' aea Inunctieneap- 
s. ud mit dem iioBiti* 



schon den Enden c und 

der Pkündrathe. Wird nun darcli das Okarohr em starker Luftstroi 
geblaaen, so bleibt die Funkeuentladnng xwiachen d und c beateben- D 
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iDductiODBfunken. 



die LiohtliüIlB bildsnde Materie wird aber mit dem Laftstroni gegen 4m 
Dtatb Qh hin fortgsfahrt und die coutiDuiTliolie Entladimg findet !o der 
jetzt zirigiiheD c und A Ugsriulan Liohth&Us und Drath h Q atatt. — 
Steht daa Bode h des Drathea etVM BMtlioh von der Elektroda c, ao 
kann, veno der Lnltetrom atuk ist and vor der Klelitrode vorbeigeht, 
die LichUiOIle durch densolben aber die Elektrode hinnuagetrieban werden, 
aich dort in einEelnen FrBozen siubreiten und erat danif in enteni Bogen 
znm Kiiilf h zurückkehren. 

n jtii ijFi iiii^seni Versuch der Dmth Qli an einer otelle UDt«rhrocbenT 
to Ki'iL't'ii sirii nci derselben allein Fonkea obna LichEhOlle, welche die oe- 
gdtivc: i.ii'Ktiuui] nicht umraBsen. sondern an beiden Elektroden in gleiober 
Weise tna-L.,„. 

rfil.i..( 1IIILI1 llr-.,tli :ui. /v.-l ]h-M.[„:n /(;; mvi :> , «-eiche 

bei » >/u ■!. j .■■■1.1 Ir Ii. Li.iij. r., - 1 j.-;kl iiiiiii hi-.ai.~l U.-liM^t'img 

der Elfl;lv„.i,- ■„■nT ü .■;],., Jim Li.'lii.^i^J„-iiiLii,;r , .ii.- die 



jOl Q h en n gen 

nb; dHs im Zweig QU bejiiidliche dagegen /cml Hinim ^ulu AljBcliei<Luii(r 
von hupfer. Die Elektncitaiamengen . «en"u aitii ul-i ,ier Iiiwuiiy dos 
I'Unkeaa zwischen c and a zwiu- in groBaer Dichcigkeii. suer in sehr kur- 
zer Zeit im Zweige dfiQ ausgleichen. Bind bIbo versohwindend klein ge- 
gen iiie Mengen, welche noch dem Auftreten desselben langsamer m der 
awischon c und h durch uen Luftstrom fortgeblasenen LiehthUlle im 
Zweige Qh circuliren. 

Wird nlngekehrt O'mil dem negauven. P mit dem positiven Pol des 
Induciloilsapiisratas verbanden, so uass die Liclitnaiie zwisclien der letzt 
positiven Elsktrods c und dem negativen Ende h dep Zweiges h Q Über- 
geht, so Badet ds«selbe statt, nar ist die Menge der durch den Zweig Qd 
und den Funken iwiaofaen d und e übergegangenen EUektrimtAten etwas 
bedeutender. So fitnd «. B. In diesem Fall Perrot die abgesohiedenen 
Kupfennengen ia den Toltametem in den drei Zweigen ^Ofu, QA and 
Qh hei mnem VeniDsb rasp. 0,0115, 0,009 und 0,0026 Grm. Die analo- 
gen Erscheinungen zeigen sieh, wenn auch nndeutliclier, bn Mnsohaltnng 
von Galvanometern in die drei Zweige. 

Bringt man vor den beiden Elahtrodend nndc, welche man in unem 
treitereo Rohre befestigt, mnen üffirmigen Drath e/ an, ao dssi sdne 
Endsn weiter von d und c abstehen als d und c selbst voneinmder, eo 
bleibt bmm Durohblasen der Lnft dorcb daa Rohr der Funkenatnim awi- 
Echen d und e bestehen; die contiuuirliche Entladnug Sndet aber durch 
die jetit gegen die Enden t und / des Drathas ef getriebanea Lieht- 
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EniUich kann nuch durch die Einwirkung e\nes Mngntti'B dit^ Licht- 7 
haJls von dam Funken getrennt werden. Ltistt man den lüductionnfuDlten 
zn-ischen üder ähsT den uuf 
oiiicn starken Elektromagnet 
gelegten llnibnnkern üljvrge' 
hon, BO wird der Funkon solbst 
in keiner Weisadurch dEnMng- 
net nuasninerDalin u^elonkt; 
Wühl nlier folgt die I.icliihnlle 
der Einwirkung denselben. 
Stellt mnn eich die [tfllle vor aU 




licud fl' 



elasti- 



acli>-n FüiIbo, welcha ilie Elek- 
troden verhindcn und in einer 
gegebenen Richtung den Strom 
leiten, su knnu man hienineh 
i.Ma ihre Ablenkung feBtslet- 
len. Fig. 343 bis 315 etcllen 
dioGesInlt ilieser Liuhlhalle bei verschiedenen Ugen derEEektradenMandfi 
gegen die Mrignctiiolc dnr. ~~ Findi't die Kntlndang in der äquatorialen 



ELeii 




« Theile derlJcblhallfl nich 
T Seite ahlenken, auf der die,' 
e Magnetpole darstellondon 
id durch ITeile nngcgebineii 
Dlekularströme mit dem 
rnm in der LichthiÜle gleich- 
richtet sind. - Dia Gestnlt 
T die Lichthrdla begrvnEsn- 
■ich dn- 



-banden Krnfto auf 



logegpi 



Iflgnotpi 

Während mau bei Anwendung vo 
Ablenkung der Lichtliallo tfahniimmt 
Funken durchzogen ist, ist diei^elbe bei Anwendung 
Holzkohle oder Goskohtc von hellen Streifen dural 
«eheinlich bei der Entladung durch dio clektrad}-ui 
aureinander folgenden Stromestheile einzelne Thi>il<:l 



lUllolektroden hierbei 
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■r,U:,< und nun hIs S(ronicäldt«r cloivlilnlls dor Einwir^ 
1 l(! A i It a L 1 r It- 

icU i.|n™lig um !'..!« Up.-n, (vi.gl. Fi«. 



0 Findet dio LntUduDg über einem oinzigon Magnetpol la Diner, der 
* HagDSioxB pttraUelen Bichtung atatt, ao gertlth dieaslbe in «ns coDtinnii'- 
Uohs Rohition, wie nah diu namentlich xai^, wenn man die Lufl Ter- 
dOimt, in welcher die Funken UbersohlsgeD, w> dam dieaelhen bedeubnid 
varlingeit enoheinen. 

In dieaer Wei'ea astate de la BiTsi) in die Tnbnlalnr eines tnbalir- 
ten Olagbolloiu einea, bia auf »eine Enden mit einer dicken isolirenden 
Schiebt von Waohe und einer fflatröhce bedeckten ESerautab ein, nnd um- 
gab denitelben im fiineren deiBallona an aeirem unteren Ende mit äaem 
von ihm uolirton kupfernen Ringe. wdcherTecmitteleteinea, durch die Tubu- 
latar hindurehgofilhrten Drathea mit dem einen Pol der Inductionsspirale 
vorbtiuden werden konnte. Nncbdem in ilcii GhiGbnlLDn eine hteine Qnanlilät 
T rp n n ha 



De L L k 

Bich auf seiner oberen f läcbe leachtende Punkia. die be. 
des Magnetes gegen seinen Sand gettieben werden. 
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Botation unter Einflusi eines Mo^otes. 861 



Einen sehr beqosmen Apparat zur llervnrliHngung [iieeer RcUtion 
hat Geisfllcr CDiistruirl. In eine Qlaskngsl, 
Flg. 347 , sind bei u und il Plntlndriltbe ein- 
gesclimolzEn , von dtiiien der untere lu einem 
Ringe im Iiineron der Glaskugel umgebogen i«t. 
Untea ist in dieeelbe ein ganz geschlosaenes 
Glasrolir g eingesciiniolzen, in 'n elches derEiion- 
atnb c eingekittet ist Die Luft in der Glukn- 
gcl ist mSasig verdOnnt. Man tteOt den Appa- 
rat nnf «nen starlteD Magnetpol. Werden a und 
d mit den PolnQ des IndnotjonliipparoteB ver- 
bunden, EDTotirt dieKwiechen ilinen entstehende 
lichtgarbe am den Riienstah. Da>B hierbei die 
Fnnken mit ihrer, dureb den Hngnet fortgetrie- 
benen t.ichthiUle Totiren, erklfirt eich darana, 
Anna jpilcr folgende Funken in dpv nligelpnkten 

nif'i iinilrnii, zwihchen die Magiie1,|io]B gcbmebleii Ii ipysJiiii c ii Leite ie wird 
durch cimirv hülisolic Versuclic von le Ronic ') dnrgctlian. Ein dünner 
l'lfttindrath (i,',;,""' dick nniJ l.i bis 30"'" liing) wird loec znisclicii zwei 
dickeren Kupferdräthen ansgeipannt und Bo in HquatorialGr oder axialer 
Lage iwiaclien die Magnetpole gebracht Leitet man ntu durch denscdben 
eisen Strom (von 12 BuoBen'üihen Glemeuten), dureb den er in lebhaf- 
te« Olülien gerith, eo Inegt er mch im ersteren Falls Je noob der 3tn>> 
meerichtnng und Magnetiairong dea Hagnetei nach oben oder untoi in 
Geatalt einei Krnsbogent, im cwMten in Sform. — Wird der Flatindrath 
Dm mne metallene, durch ein kleines, an einem Seidenbden hSngendea Ge- 
gengewicht balastate Bolle geniokelt, die mit dsm einen Pole der Sfinla 
Torbnoden ist, und dieaslba über einem polirtsn Tertiealen Eiaenst&b auf- 
gestellt, der auf den einen Pol dnes brBfligen Magnetes aufgesetzt ist, 
wird femer' dal freie Ende des DratbeB an dem i^enatab befestigt, nnd 
äifser mit dem nnderen Pol der Sfluie verbondcn, eo rotirt der Drath 
um den tiinciietnb und wickelt sieb dnbei von der Rulle alt nnd auf 
Iptzteroii auf. — Statt dea rialindi-athes kann man -.nich Sllberdrntli ver- 
wenden, dessen Temperatur ciureli den Strom nielit ganz KUin Gllllien ge- 
steigert zn werden braucht, nm diese ErscboinUDgen zu zeigen. 

Zerlegt man das Licht der in der Luft oder in anderen Gasen von 743 
gewähnlicber Oichtigkrit übergehenden Indnetionsümkon dnroh ein Priama, 
BO ist das Speelrum derselben lusammengeHetzt aus den Speetren des 
eigentlichen hellen Lichtfonkens und der Tersahiedenen Theile der ihn 
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luductiouN funken. 



r.M.,'i'l..'i>ilMi I.iditliüllr. Wegen der geriDgeren Helligkeit der Iftztcrtti 
irHi ri liii? zuk"iiim,..ideH Antheile dea Spectruma moiil weniger her- 

v„r. — \Vii. «hi.ii Kiirlie ,V-r Funkon lisch dein MetnU der Eleklro- 
,lcii ic^.icliiciien ifl. Ijemorkt mnn eine nnnlofjo Verachiedonheit im den 
Spectn'ii dertt'llien. ili'^-c tj|iFcti'n ■mil'ch ciao Iteiho liellor glänzender 
Lichtliiiir». 

Mnn b>^<>liHrl.t<:t il;mi> imni<.'ntKdi b.'i Kloktroden von Kohle viele 
feino (ilimiondo Linien im Violftt; b.'i solclicn von Cndmium eehr Bch&na 
hellt' l.iTikri Im Ithiii und Gruu; bei solchen von Zink orhiüt man ein sehr 
Icbhufles Grill, ; bei Kujder viele iielle feine T.ir.ii'ii im lllnu unil Violett 
II. B. /. I). I).!" Licht dar zwieehen Holzkohlen- und Gaskohleneick troden 
circulireodon luaken ist hierbei fiist gaiia entsprechend dem der Flamme 
einer Talg' oder Stauinksrae and einer OelSomme. bei denen ja aaeh 
ilai Lendit«ii dnrch glahenda Koblentheilchen bediDgi ist. Dieselbe Er- 
KheiDDDg zeigt gieb. Irean man s. Ü. Platutdrfttlie ala Elektroden verwen- 
det und diese mit fetten and flOchtigeD Oelen beetmcht — Garn diesel- 
ben Linien giebt der iwisehen veneiüedenen iiilaktroden hergestellte 
l.ichtbtgeu. — [fei Blei, Zinn, Wismtitb und Eisen nnd die Linien niiAt 
so denilich. llesonden deutiich treten die hellen Linien hervor, wenn 
nmn die r'iinktii Kivi«ichfn den Elektroden in Chlorgaa flbergehen Ittsst, 
oili^r l.'l/.lLmi mitL'hlorivusäcr.-tüllWniro benetzt, du dnnn dioVerbren- 
iniiig üiul V- i iliinslujig d.'ä Metall? befördert wird. — Üioa« Linien ent- 
»jirerhen gHM. di^ii Linien im Sfiedrum des Entladungafunkens der Ley- 
.Ipnor Flflacha. wie sie «uerHt vnn Wheatatone') nnd anfiter von Haa. 
son *) nnd AngBcrom beobachtet worden. 

r43 Auüs<.r d.-n deti Met idielekl roden eiLfenthamliclim Linien bemerkt 
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enen Gasen Übe 
Xntnr des Gas 
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Bd. 
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Spcrtra Her Inilurtionsrunkpn. 
Atich in ilain Stickojyil - und Stickoiydu] -Spectrum treten die Linien des 
Snudi-stoffR grÖBBlrnlheil» wieder raif, zu denen dünn noch einige amlerr 
hmzntomram. Dos Spiirtrnn. hl dem in der Luft g»"-! "«»lüg. Da« 
WamerBloffBiJertrnm zeiclinet sieh durcli drei helle lUume bub, von denen 
der eino helliite etwn der Linie C, dia Hndsren woniger hellen den Linien 
F und G düH Sonncni.pp.ini ms fast vullig mitsprechen. 

Auoh wenn man die Eleklroile» mit Wosaar benetBt. zoipen sich die 
Wn™r-teffstrelf,.n. «ahl in Fnl^e einer W™en!crB..(,.,inff. Narl, dm, 
Verdünnen tHit meifl ein hellar Rclbi-r Streir nn Stelle der Frauniio- 
fer'Bchen Linio D \„ Folee elnna Natmngehnltes des Wannere nuf. 

4 Aus diesen AngnUen Toigt, dass Bomobl die Matalie dar Elektroden 
als «ncli das iHvischen ihnen liefindlichi. (iaa nn der Bildung des Funkens 
Theil nehmen und dasa die Entladungen nnmenlHch in derNShe darElitk. 
troden zmaclien fortgofiihrlen TheiUlien der Metalle, in weiterer Entremun« 
von dcnnelben aucli zwischen Gnstheilchen atoltfindaii. Die Gase schei- 
nen vorsQglich nn dar BÜdung derLichthülla Autlieil xa nehmen, da ilu'e 
Susaerp Eraehoinung viel weniger von der Natur der Kleittrüden nhhängt 
— Die Spectm dpr einxelneii Tiir'ile der Liclithlllle, dea rötbliehen Lirlit- 
kcgola an der positiven, und dps violetten Liohteg on der negativen Klek- 
trnde sind von dn Moncel beoliaehtet worden, Kr hat daüu einmal das 
Rpopfmm der ganzen KnÜodung Kwitchou beiden Elektroden untarsucht, 
sodonn daa der Lichthüllo nlleio, welche durch einen Mognot von dem 
Funken, den »ie umhüllt, getrennt wurde. Das Spectrum dar gnniPn 
l^ntladnng erachoint nn der negativen Elektrode hell, in einiger Eutfer- 
nunfe' davon wie mit einem Sohleior bedeckt, welcher duri'h dia Wirkung der 
weniger hellen I.iehthfllla gebildii ist. Fig. 349 i.tellt dieaaa Spectrum dar 
Es zeigt sieh hier (>vie olion §. 743) ein Unterschied des " 
Fig. am. 




Spectrum (ilnr AbttiailuDgen 

"iden, welche vom Roth bis 

; zum Galh, von dort big zum Apfel- 

grnn, .laiin Ina .um llloo, bia zum Violett und von dort weiter sich oi^lreeke«. 
Flg. 350 fltellt das Spectrum der durch den Magnet abgelenkten 
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Iridiictionsfuiiken in Terdünnten (inseii. 



Lichtliilllfl dar. Dansi'lbe ist bei den Klektroduu von varacliiedeiien Mo- 
talleu ODTerüiiderlic)! dssaslbc Sar in dem Kali, wa dmch lebhafte Ver- 
brennung des MetnllcB der einen liloktrodc oder durch Zeralänbpn deraei- 
ben. wie bei Au«<-ndiiu^ von Kohleneleklrodi^n. Theile d.TElektruJe in die 
LicbLhüUi) abergebi'ii, ist es secundür geündert '). Das so gcwonnenD 
Spectrum der LiehthUIle beim Uoberschlagcn der Funken in der Luft ist 
dasHelbe, welche« man auch allein beobachtet, venu dieselbeu in sehr vcr- 
dQnnterLuIl überseliEii. Wir wrrdcn daher die bei Anwendung veraohie- 
deiier Gase iT/..-ngten Si^retra der l.iebtliilUen auämiirlicber bei den Unler- 
iiirluingen der Funk enentlndungeu im luftvirdünnten Raam Etudircn ttSnnen 



2. Induotionsfunkon in verdünnten Gosen. 



Wiril die Luft venlünnt, in der die Induutioniirunken zwiuchen zwc 
Fig. Ml, Spitzen oder Kugeln QberBoUagfn, eo kann ma 

bei gleicher Erregung des Indnctionsapparal« 
iQ'' die Elektroden weiter von einander eutfernei 

ohue dais der Funkeuatroin nuf hOrt. Diege Ei 
echeiaung i»t ganz analog der Geebacbtung, daE 
die SehlBgweite einer Lej-dener Batterie untii 
soubI gleichen Verhiiltuieson proportional mit de 
Verdünnung der l.uft iwischen den Kugeln zi 
nimmt, iwiscben denen die Entladung vor eie 
geht. Dabei vrorden inileEH die Funken immE 
weniger bell und dcutHeb und hören bei bedei 
tinder Verdaiinutig ganz auf, bu das9 dann nu 
die Kehr auagebr.-itete I,i<-hthülle derselben übri 
bleibt. 

Zur Auatellnug dieser Versuche kann ma 
sich den Bogcnnunteo „olektriseben Eies" bi 
dienen. Eine lüuglichB Glaakugol , Fig. »Sl, ii 
auf zH'oi gegen aberliegan den Steilen tubulir 
Auf den einen TubnluB ist eine Stopfbachae gi 
kittet, durch die ein Metallutab c Ii auf undniedi 
geaeliDben iTorden kann, welcher im Inneren dl 
Glaskugel eine Metallkugel Ii trügt. Auf den ai 
deren Tnbulue lat eine Mesaingfasaung aufgeki 
tet, welche einen iweiten Melnllatab mit eini 
ECngel n trägt. AuBoerholl) iat an der Fasaun 
ein Halin Ii angebracht, vermittilat dessen d 
Glnakuget auf die Luflpumpe aufgesetzt un 
n.nnnirf nilor nn-^h mit »nderi'ii Gauen sefül 



866 Entlailang der Tncinctionfifanken 

eloklrische Ei nach dem AbQahmcn voa der Luftpumpe anfiiutsllaii. Ad 
die beiden Fassungen des Kici sind KloiuniBehniDbea gelothet, in welche 
die Elektrodeu des Inductiaiisap]mcate9 eiDgefUgt Verden könoen. 
8 Sehr bequem anr DarBtellnug der LichterBciieinungen im loftvordünn- 



tea Baum sind mcdi die vi 
Fig. 3S3. Fig. 353. 



iot ODdO 



'S/ 



■Ion Rohren, 
welcbe jutzt moist mit dem 
Nnmeii der Ge ieal ec'ßchen 
Böliren bezeichnet and in den 
Tereebiedenatan Formen ver- 
fertigt werden. 

Dieielben befitshen Fig. 3S2 
nnd 368 aaa GbirOfaren, in 
irelobe auf bmden &idea DrSthe 
TDD Platin oder BDctereo UV 
tallen eiagwdhmolian BiDd, die 
mit rersobiedeDeD Qaten ge- 
fallt, BodaDn dDRsh eine lioRr 
pompa reebt ToUaUiidig (bia 
'/j™ bis 1™ Druck) eraouirt 
uDd eDdlioh zwteachniolKea 



itah 



erhaiteo. daa« 



ric evaeuirtsD Oluronre beflnilen. die in den Enuailungakreia am 
yaener Baitene eingeedialtet sind, anrch den Sohlag aeneiben gm 
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im Inftvarilnnnten Rannie. 



Unteraaabc man die Entlsdutigcn iles Kahmkorff achea Apparates 747 
dem elektn'Bchen Ei. aBchdem diK Luft in dciuBulben auf n bis 4""° 



ecksllberdru 



ansgopompt i 



}irDhnlii:hen Lutl lai 
^^chnebenen duakiei 
F krod 



llflum der [löhra mtt eini-iii ni^tnllisciicn AnHue, wiihroiid die Eloktrodo 
selbst rauli uod rorrodirt «rfchtint. Die Korlie rloB Antlugas entspricht 
ganz dei- des fein vertheilten Metallea der i'Llektrode ; er ist blSulich b«i 
SiibsT. grünlich bei Goiu. schw&rziicii bei eiDsr Plaiiueiektrode'). — Htm 
kum dasBeecblagan de« Bohras Terhudem. nana man Sbar die Elektrode 
im luDSron deiHlbea ein vorn ogiuias OlasrBhrchsn iSthet. dessen Dttrch- 
niNser ettrss grOMcr ist als der der Elektrode, and welche« ma wenig 
Bb«r du Ende derselben hinflberragt. Eine negative Glektrade von Alu. 
minnun eoheint TerhBltnuiinSsaig wenig coirodm zu werden. 

Bringt man in uen mit hSchst verdanoter Luit geftttltan Raum des 7' 
elaktneohan Eies oder der Geiaejer ecben Rahren Tersdnedene andere 
Gase als Luit, so ändert sicti uie i^rschoinung aea Liohtes in Khnliaber 
Weise niD. Wie die Liahthiiiie des Inuuctiünsiunkens in der Keraenflamme. 
Diea wnrde inent ron OroTe'j bei Liiifiihning eines atückdiens Phos- 
phor beobachtet, welches auf eine, nn uer unienm Kugel des elektnachcn 
Eiee bsfestigte Platmiohals gelegt wurde. spBter Tand ()net>J dieselbe 
Erscbemimg bei EinffUimng gani geringer Mengen TerpentanSI. Chlonsinn. 



>i dtnifb [8.] T. VII, 



SSS I„*.rtion.ftnVei. to InflYerdtal.« B-n" 

p-„ T(aV"i Bondort aich der 
Scli.hl.„, J.. cl..- i-.i.. ' ",.„] .°,„h, d.ptk Imkta 

f"*' ■"■ ' ' ' , I , r »t «iJ 

bt., .Ion .oncnn...... - ^ . ^ i„ EDtUdonsMtTO'n"' 

' ' " , , I 1 I I I ™ä dra L,d,«k«d 

b I." , l > 1 IlLLM^a-n- 

u.v.Dt ^n.v.a,.^.-.. ^ .i,,.;.,t n„. t.innr ftulsOTon 

gatwon LlcktroJo itt Rl.'.a.li.U. (,.. ■ ..-.- ^ ^Sge 

und iiiiieren bUtini SchiL-l.l , ^ ^ _ andantr 

Tonemaader getrennt sinii. 1'^'" I . ..^^^j 

licharen blftulicbon Lichtsclifm .....R-i 

BchcintliiBen la den GeiBslor Btl.^.. 

pli-ktnechen 

MO Man könnt« gl'"''*''' , '■ ]( de- Inter- 

Inolites dadurch hwvorgeruren ivBitn, d ^ ^ ^-^^ ^^^^ ,:n"n- 

mptow des IndnctionsapparBle- ^^--^ ^ j _ p„„;,:„en 

indHci'i^uden Stromes ^eigt sich 
gaDli plötallob orfolst'), indem 
UDO verbundene Metollspitae von 
■liundenen MeUllldedl nbaclilebt. 
Q^eliien l'unkoni. der Elektrislr- 
I eine Geissl rr'achoRÖlire oder 
ytroifung ileB elektrischen Llch- 
dersclben üuf irgend eine Weise 

\v:,i: n .^ut za diesem Zweck« die innare Be- 

." "._ Condnotor der ElektnairmaBdiine 

legmig .-F|- ^ ^ ^^^^^^^ Balsgang dewelban mit der 
- ^...y. r.,,„,,d«ondet a^■de^ellFB^anDgd»■ 
''■"-'■'■■: : .1 ,. :.. „;„„r K-^cel endet. weUhB in gonnger 
^" ^ ' . ,1 , i rll he aufgestaut iBt Bm den, 

• ^ ■ ■ :■ : " . '■ , . ■ ),;„„ ja^^t sieh dieFIasohe ond ent- 

^ ' ' 1 ,1 IT 11 Itenden Sehl eamngeltMB. 

ladet .-.dl ■ - ^ ^ p,,,|„,. ;„ ,^nieelbon. selbst 

Man boni,-rU 1- k - ^ ^ ^, .„ .„„ttaldampf on^ 

wenn der luft, .1.-... ^ 1 , ^ .„„^c SteUe eina 

halt. So «-10 «b.v JoUnger 

Zi^^ Elek^ode gegen die neg-tive Eiektrode hin inB «---"'"Vj?^ 
C^tomman bei dilan Verziehen zuweilen aach abwechselnd gench- 

tele St^™^ (*■ "^^^^ 



der folgten. 


von denen jede om- .i.!.— 1' 


zur nenntivc 


,n Elektrode hinmhrte. T-«" 


bei einraali. 


-em Ooffnen daa Kreises des 


d S 1 It 


HR. selbrt wenn diesaaOeffne 


mnn x. B. i-i 


~en--tdam einen Ende derLe 




„„.Ipri-n Ende darsalhen v 


Ja ^oa 


b.-; .1er EiilkdimE eines . 


mn. 1 


1 1 I 1 1-1 1 1 


daa el,.l<(rli. 


V, iTbi-.lt man sflion di 



!i Willigen, Poge-Ami. Bd.XCVIIl, 8.484. ISiS.' 
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SrliiditiiNg i1,'s ■■lt'ktr}=i li"ii l.iiJites. 8G9 
Hau kfiimte ferner vermu theo, da jede eioEelneEiitladDiig derl.e;de. 
ner Flatche sni mner R«b« von Ptirtialentladuiigen bestebt, iretcha in 
knnsn ZviBcheDTKamsa anfeiouider folgen, bo äaa jede von diesen Ent- 
ladangen lor Bildnng einer ainzebm leucbtenden SoUcht VenuilaBsaug 
gräbt Llnt mnn inden vor einer Q- ei »gl er 'neben Röltre. durch welebe 
die EnUaduDgen btndurch aUtt&aden . einan apiegd scbnell am eins, der 
Axe des Rohte» parallele AxB. rotirea und projicui diu Sdd des Rohrea 
anf eine matte Okuplatte. »o ersclicinen die Vildcr des durch die nufeio- 
onder folgenden Partwlontladuiigeii erknctitefn Rohres iifUiiwiii;iiidiT auf 
der Glasplatte, und «war ist i-Mk au>< uiuixe Kohr im Ilial^ urieuditet 
(mit Auenablne des dunklen Raum cb. welcher, da die nufcinoD der folgenden 
Partialentladungen m ihrer Riohtung abwechseln können, auch abwech- 
ssind bei den einzelnen Bildern an der einen und anderen Elektrode he- 
gen kami). 

Dio Schichtui.c d^b i-leWlri«chP!i Lir'hfp.» bipti t vi.'liniihr emfi xc^hr 7; 



n Fl t k 

g hl « h r 1 I I c I 

der I''lu4»igkuit»scliidit Etattrmih'iidi'n . »'hr dicht aurciimmlerfülifeiiden 
aprunt'weisen t,uti.iiiiii(f;cti besteht. uiit(>i ge»i=i-en Bedingungen in die 
echwiicliere discontiuuirliche Lutindung sich umwiiudclt. Lei der nur bei den 
Elektroden omc solclic sprungweise Enthiuuug uurcli Funken stnltflndet Wel- 
<:be ladees in der sie verbmuciiuen MilaEiigkeitsBcbicht coutinu Irlich wird. 
Diog geschieht namentlich bei üunehm ender Lei tungsruhigkoit der FlBaaig- 
keit. wenn der Abstand der Elektroden grosser wird und die elaktrtBcbe 
Dichtigkeit der Bnttene sich vermindert. Vermuthlich nimmt enUprs- 
cbend diesen Bedingungen allmlilig KWiBcben den beiden erwihnten Ex- 
tremen die ZabI dsr Intemuttsnirtsllen ab nnd die Lflnge der intBChen 
ihnen beflodlieben FlflisigkeitsseltKihlen zn. in denen die continnirliohe 
Entladcing erfolgt. 

In abnlidier Weiss besUnde auch der elektrische Eiitlailungsluiiken 
in der Luft ans eintc^n Bafeinaoderrolgendenl unken, nie i\ies auch bei 
Betraohtong deBSelben in einem rotirendcn Spiegel sich ergiebt^. Mit 
blossem Ange kann man wegen der SSrze der Intermittenzstellen diesel- 
ben nicht beobaohten. — Wird die Loft verdOnnt. n> tntt die diseonh- 
noirliohe Enthtdnng leichter ein. und die Entfeniuiig derElekttoden kann 



•) Rieii, Pore. Ado. BA CVI, p. ?T. ISfiBi* ' 
T. XIV, p. IIS. I8I>>.' — 1 Vgl. hiertlber Teddei 
n. SS. tStB. trir |;slMn dut «Ii» ^Andnlnng dieser Pbh 
du EmlirimiiiKni an d« InducüoiuniDlwn «lindeilich 
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m Iiiductiuusrutikcii im hiltvur<UliJutt-u üt 



auf. Dich ist Jn.i]i diu ^d.iaiUing .i.s I.iiLlr-». M:, liic Aiihäuruug \ou 
Elekti'icHat an iii-r i>i,Mtiv<'U Elektrode nm LTiieet.'!! ibt . so künneu wir 
aonebineii. dma von (liseerLliiktrode nutnit eintunkeu misgeht uud hier- 
durch dis Luft vor deniaelbeu verdichtet tnird; dadurch leitet sie die goii< 
tiumriiebe Eutladung bofissr, und in ihr findet äanh «ne Ldtung der 
Elektrioität cdme LiohteatwickelniiK Htatt, hie i!e wieder in der folgendea 
Schicht VOD verdaunterer Lofl in Fonktoform aborgebt. 

ReitlingBr'). welcher mit t. EttingihauBeii beobAchtet hat, dui 
■naenireiteniiDaGiiDenateiieaaerueiBsier'echsiiEoiiren auspeatnunoM 



aerm den Söhren entiiBiteiieaijsse ataÜSuae. aua 
moEe iciiicmeawBiie »nem. lo i. B. in Rohren, 
ten. Her waMerttoDT nna aanerstoff. und nim nie 
!Baer leiienoen Wasserston einincn ireioiiei werae. 



in Wiusoi 



mehrVTuiBarHl 
Waueretofaini 



jLiUii uur uei oiuer genngeran ificjiEigKcit lier enUadandcn tJolilncität- 
mengeu >n£ Sie seigt nch daher beaei bei Anwendung nicht su starker 
SSnlen inr Erregung dei indadrenden Stromes. — Sie wird dagegen ver- 
hindert, wenn man jeneElektriaitfltameDgan vermehrt — Unterbricht man 



Sciliclitung cles elektnsühen I:ichtea 



«oif m \l tu i I II l ikl , . r v^i) mcier 

Geibi^ki .-ilnii l>.>[>i> Miiii . ufiLLLjip:. f.iiiLli'jii i'iiiü ,i]|fadiB IdcLtniasBO, 
lll,l.ll,^„l, l.i.Liii,- <,u-r~ \i.i,i(i,nini(Ti di.T ^^troifunp lu ciDOin mit 
s, lir v.ruuiiiilun W i.t-r,>l,.lt ^.,.i„ll[<.i, l,',™ra »icLl »,e,icrli„d«D. — Auoh 
mms dii. Liitlii.lujjj; ti.ihn ni^ugi^il ui'iiliu. ivas bei Auwendung dar 
EutlBdiiiig tiuti- l.ev.l.iiti- !■ iii.'.Jie duidi tiiie feuchtB Schnur, bei Anwen- 
dung des IndnitiousHiipnrfltes scliun von aolbst durcL iie Länge dar In- ' 
diKtionuoUe gucbielit (vgl. 7i9). 

Ana d«aiiclbeD Grunde bcubschtul iiibd das geschichtet« Licht Eoliwie- 
riger, wenn man, eliitt direcl b«ide Enden der Inductionerolle mit den 
Eleblroilen dvr Geieeler sehen Rohre za verbinden, nur den einen Pol 
mit der einen Elektrode verbindet und nue dem ftnderenPol Funken lieht. 
Man erhalt cUdd eine ununterbrochene LichtmaBae, die stets von der ne- 
gativen JJektrode auagelit, und entweder bi« zor positiven Elektrode eich 
«lubreitet oder m euugerEnUeninng von der negativen Elektrode sieh in 
geachiohtetei Lmhl umändert. Letitcres tntt uunenUioh bei starker 
PressuDg des Interrnptors, ersteres bei Bchwfioherer Pressung und bei 
scbwachen StrSmeD auf). 

Bei stärkerer Intensttftt der Induetionsströms flachen ueb audi uaob 
Gassiot die Schichten aoLneller ab, wenn man siali von der positiven 
Elektrode entfernt, wie bei acb wacherer Intensität der Strome. 

Dia Schichtung ibt fiTiier nbliaiigiß von der Verdünnung dos Gasee 73 
in den RSfaren. Uoi schu-aehprei' > crdminung neigt sie sich nicht, man 
beobachtet nur eiiii^n ücbd^iiuu oiiica vri^m;.' in die Breite auKgedehnti^n, 
BlSn7,r»(icii l.idit^lri'ifeii,. /.wiMli-ii (Uli lilektroden. - So erliielt man 



.lede &pur von Dampf oder b:i^. ■-> r..:-^ im i jh' iii.v iidlIi tiusberst wenig 
QuotksÜbmisiiipf eiitlif.!!. f: w>:r.: i, ,1;,- Il. IU i, n; ,1 <l Streifen brei- 

tur und läiig«r und miiiger kI.iiiI In-L.n/i. Ih^ h>,ü:nhu>u *itd „nebel- 
artig". Laset man dann durch eni kietncä Loch, »eluhes man z.B. durch 
OorcliBolilagen eines elektruchen Eunkeiis m der GlaerSbre angebracht 



e7'2 Imluotioiisfiitikcn im luftverclBnnti'ii Raiini, 



ZiiwnlrinrTgi'lit ijncli,li?rVcrbiiuliiiipilcrKI,ktioi'< r iii ri.i i i- 

mlt Eiithuhing /.figt iiotli ktirif ^( rIIhiik ■ 'H'- eh w^'Ü^'^ Kliiktrode leuoh- 
tot aW liell mit tiiauem Liclif. IaA uiidi ui.ä ii;u:!i i'i'^i:lu'ii]t die Schich- 
tung und det dnuklo Raum. Daun tätigt bich, üKg uuch eia Abnalz von 
UetsU an dem Glaaa bomerkbnr («. wcitor unten), piuc glänzend weissa 
XjcbtznaBB, welche vom negativen, und eine ebciieolclie lauge lilauc Licht- 
luDge, nelcha vom pontivcD Drath uusgoht und vom Uagnet offidrt wird. 
Dieot hierbä das Quecbsilber dee Rohres selbst als negative Elektrode, so 
bildet Eoeb plfltzlidi eine grosse Menge Quacksilberdampf, so den abo 
irahraobmulich ptStalich durch irgend einen UmstSLiid die Entladniig durch 
das ganie Bohr hindurch discontiaairlich nird. 

Im tlSiSg laftleeren Baane geht indm kdne ElektridUt Aber. Dies 
hat QaBBiot 1- 0. naohgewiesen . indem er ein Gei*»ler edies Bohr mit 
tebr Terdünnter Kohleiuiure Mite und in eme mtlieb -an daaaelbe tut- 
geechmolzene Kugd einige StOckEheu von reinem Saldiydrat einbrachte. 
Die im Rohr sich teigende leachtende Entladung der IndnotiDnntrOmB 
veTKiliwand Töllig. als das Kalibydrat geiobmoliBn, durah Seigen daa 
Robres auf demselben ausgebreitet und abgekühlt wurde, und (O die leti- 
tflri von lloblenaSure absorbirt wurilen. Beim Erhitzen des Kahs 

tritt <\urch I3ildung vun ÜBmpfeu die Subiditung wiedar hervor. 

ii;m7. dieselben Erechoiniuigen . die bcliichtnog und dm Vcrsuliwm- 

rl,.HSel)n^ii . hdt (inssiot beobnchtst . ,<\a er seine Ii iipf erzin kHnns.'f 
I tt r 7 II I !1 H 11 I Me 

me te 1 I Ce I III IIb I ! ^1 |t 

I oll 1 I 1 k 6 k 1 \ I 1 II ic. 

( Idhl tl lekl ko] n I 1 [1 1 I 1 i I I 1 t 

bewahrten dsuii ilnc Divemc!];'. - j, 

Stit Plat el I I I 1 1 1 H i 1 eh 

V edorholt Lntlnd r l I t 1 t II 1 1 1 1 so 

glfliob. Vi-nUii die Elektroden mit i incr von, oftViien (ili.tiühre bedeckt, 
d I ir 1 I 1 t,l I it n k bt ef g so de ur 

eine von der Elekirude iiuscehvnde Liulitlinie in der Richtung der Axo 
des Rohres^. In letalerem l''idl diu'llc sich die Eleklricitat in solcher 
Dichtigkeit am Ende der Llektrode lUiLAufon, dass sie die Robre völlig in 
einer Fankenentladung durchbricht. — Temperaturerhöhung einer Qeiss- 
ler'achen Rehre wirkt im Allgemeinen auf die EnUadung wie eine slftr> 

i> Gadist, PhiLTniu. 18S8. Vgl. 1, p. ). imi' Anbim S.B. T. ISS. 
IKt.' — >) Oasslgl. Proceed. Rgy. Sk. To1. X, p. SS gl SIi8; Arth. N. S. T. S. 
p. aB|* PogE- ADD. Bd. UXU, S. IM. ISfil.' 



buliitlitung des elektriBcbeii I<i<^ht<.'s. ftT;-i 

k<Te V.TdiinnLing der Luff m .W-iiOlicii . die Stn ifpn ivcrden altio 
l,r.il(.T-. 

Auch vou dem yiicr[.d.mtt dvr Köhren ist die ScliichtiinK nbMiigig.- 
Kli cintT Zunolunc dosaeibc^ii nimmt in uemselben Rohre die Deuilichlteit 
dei' Schichtung ab. 

Jede Bevirnanf; äim lorddnnten Guea. in welchem dia Entiadon^ 
auftritt, indart die Lage der eincalnen Orte der diacontinuirlichen Ent- 
ladong und to auoh die StratiBcation. Bringt mm s. B. in ein elektn- 
Mhes El DebBn der Luft einige Tropfen Terpentinöl, eo e^rsdieint m dem- 
selben doi Licht bei dw Verdttannng der Luft in dankelrathan ocbiehteD. 
Zieht man wSbrend des Darchleitena deB otromra die LnTt noch weiter 
aus dem K., so wall.rii die Schiclileii geBeii die imtereSeite de» Eie»! lUlt 
innii wiediT nn w,.|ijh I.iifl ein, su MoiKen ^ie in die HOhe ■). — In der 
Mittf dee Kwa aud d^-r (i eis alor a.h™ Uöhmi sind die Schichten mrät 
get'eii die iRt'dtivc Kleldrode hw vcrL'ebeir.n . indem BcheinW nn der. 
W I f I I II I t 1 



The I K I r n Veten) 

nach uach immer nichtbur hervortritt, die LiehtiiiteiiHilüt. iudean sehr 
bedeutend let- — Bei Anwendung Ton kohleiielektroden wird die Hel- 
ligkeit des Liebte« sehr gion, mieea kaim man durch ein grünes Glu 
aoob noch die achichtung beobachten. 

DicFiirbEdesl.iditeHiiii der positiven Elektrode in den ü eise lernchen 7; 
Röhren ist je nnch der Niitiir il™ in ihnen ei.lhfllteneii Gasffi vcrsehitdcn. 
Sie ist rötliiicli bei Rüliren voll ^'itE>»t;reluQ'gac, scliou pui'jjui-ruth bei sol- 
chen mit Schwofelsäuredampf, bleich weieegrau bei denen mit Qoecksilber- 
dainpf n. B. f. Die Farbe Sndsrt äcb ott aabänbar mit dem Querschnitt dea 
RohrSB, ohne daea jedoch dabü das Speotntm des Liehtci rieh findert. 
Ufiufig Ändert auob das Licht im Lauf derTareuche asioe Farbe in Folge 
von ZeneUnng des Gases. Enthilt -x. B. das Rohr oder dasTelektrische 
M TSTdttnnte Luft und TetpentinCIdampf , so aeigt dasBelbo sneret dn 
stark gesoluahteteB rothes Lidit, welches allmSlig seine aiemlich grobe 
Schichtung verliert und bleich nnd weisslicb wird *). Vermalhlieh »ep- 
bindet eich hier ullmBlifr der SnueretolT der Luft mit dem Terpentinöl, so 
dnss nur der Dumpf des lelzti^ieu das Ei erfüllt. Achnliche EmheillDD- 
ECU beobnehtct man hüulig bei der Untersu<;h»ng dea Spectrums des elek- 
trischen Lichtes vor^ichiedener zusummengeeetztcr Oane. 

^ >) Giu^ain, Compt. nnd. T. XL, p, tm. IMti' Pagf. Ann. Bd. XCT, 
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874 Spcctra äc6 elektrischen Lichtes 

Dio Korbe des Lichtes nii der itcftntivuii Elchtrod 
von äeiti Mctnll durGolbeii. InvonddMHU : nur w»iu die £ 
-Spur von Folt. Talg. 'WacLfi, tUturM !w.lucltt ivird . c 



7 \ 1 ^ 1 T 1 1 1 l 1 It b 

i-cn lat es nüthii;. .IntEdlw durcl. ei» I'risiu!. iii seine ciiizdlmu Bcstaud- 
tboilo KU Mrlegeu. Mau bnnft die einzelnen Stellen dee Jtohroa hinter 
einen Siinll. vor .lein ein rrismii aufgeetollt M. und nntereucbt das durch 
lütüleiea ztrleglu Licht vermitl^ls eines Kej urolires. welclioB in der Rich- 
tung des lifldiüs einpa. um die Aio des PiismuB als Mittelpunkt gesohla- 
gonen und gcDicilten Kreises lie^. und siel, um jenen Mitt<^l]iunkt die- 
lien hlsst. Kill sngenan..tes llnbi .let'schee üonioincter von Duboscq 
eignet sieh zu diesen Lutersiichungen recht gut. ~ Man mues ludose hei 
diesen VeiBucheD wegen der bedeutendca t luorescenz des Glases der RöIl> 
ren uns gewiue Toruoht beobuihteD. 

ZajtEohtlieigt«iehNnWM«itliGherTJiitertDhied der-Sp«etrendeBljchl«s 
an brndan Polen. Das violette Licht bu aegativen Pol zeigt nach Dovb>) 
bei Anwendung einer apltzeo PlotinBldctrode namentlich im Blan, ao wie 
an der Grenze voo Blau und Griln einen brnteu, an der GrmM dei Gelb 
einea sebr schmalen dnuklen Streifen. Tergoldet, veriilbcrt man die ne- 
gative Elektrode, nimmt an ihrer Stelle einen Zinn- oder EieODdiätli, aa 
lodert rieb die Farbe deaLichtai daielbat nicht*); nur tritt vielleiobt der 
Thml desSpectming etwas heller herror, der büm Verbrennen des Metalte 
der Elektrode lebhafter leuchten wBrde; so e,D. bei einer negativen Elek- 
trode von Messing das Grün, 

Fip. 355 etollt das Siiednim iKa blau. n Gli[nmlldili's nach einer 



D beseichnel die Nariium- 



1) UkgDui, Usnilali». i. Bail. AbuL t. lam IMl. S. t«I.* '— >) Udt«, 
FtSK. Ann. Bd. CIT, B. 184. tSit.' — ■) PlHoker, Fogg. Ann. Bd. CIV, 6. U1- 
IBM,- — 4) Vin dir Willigen, yogg. Abo. Bd. UVl, 3. ISlü. 18M.' 
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Spectra des elektrischen Lichtes. 
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ine ^eiDunuii Iren aui lui.i. emnuLeu oio genaaor gemcsaenau. naiia»ii 
■ma ODftraktenBtuDnBim iiiaiflD in ciniaeo aar von Flacker nno Morren 
beobachteten Speotra. bei arasn als AbsciBsen aie bub ubu ADienKnngao 
der Strahlen bercennaien W«iietuBiigen gewShli sind. Die aen einzellien 
Linien beigefOgten Zahlen nsDen diese WeuenlSngen in Uiuiontein aee 
Uiiumetsre an. nur aie aui Diese Weise Iiezeiannet«ii L.inien bidq ga- 
nauer geieichiiet. Die aaiwiscnensesteiiEen einu dagegen nur aDaentongs- 
waiaa beigefügt Die dunklen i.inien in der Zeichnung bedeuten die nei- 
len Linien aar apectca; nur in aer lur lergieiüimDg miizagefflgfen ^eicii- 
nung des SonnenipectramB ontsprecbeu nie den dunklenFrannhofer'- 
Bcben Unien. 

Die iülIr. ÜL'biTciuitimraiini.' iÜcmt S|„;dra mit dui «len Giiücii zuzii- 7. 



Im S.Mfi -l-ifl i,! (I.c L.II I- Im Kutli l.L.floiukTS dinrnkltriBlitdi; 

AiiHOniiiiijg von riatijidüktrudci] biMct sich gdbea PUtmunyd, welches 
ulIi III der Nuho der uegntiveu Elektrode iii dtrltSbre absetzL Es zeigt 
bidi dnnu die Uolire mit fahlgrUnea Streifen durchsogen , vrie wenn man 
iIhh Licht III dem über Quecksilber bergeatellten, Queckulbeidampf hal- 
tenden Torricelli'sDhen Taouum eraengt fafitte. 

Das Queokailberapeatmin words in einer BBhre hergestellt, 
wdcbe durch Bochen Ton Qoeckülber luftleer gemacht war, und in der 



k III;* Bd. CT, a. B7. IBKC Bd. CTIl, 
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beide PlatinGleklrodc 
men des QuaclcBilljuri 
Die Farbe dc^a 



Sjiuctra des elektriisclieii TiichteB 

Quecksilber bedeckt wareo. Bs 
iF. l:ii'lit lieller. 

ikm mit Brom geßülten Kohr ' 



I II 



Ii hvll^'n 



iiikkrr ilim 



Das Spcctruin S ti . ks t..! 1 s ist :-e]n- L-,™])luirt ; iiiuU.u Mdi 
Hiih^nr Mlnzi auch duiJik- Linitn: vun dcuuu 11 ^^k'icIimnasLR im liuth. 
6 zum Golb vertlieilt eiud. Im Urüii eind T dunkle Linien. Sodaoa 
knuii man 11 belle Streifen erkennea, von denen zwei im Yiolatt beson- 
dere hervortreten. FOr die duoUen Streifen Nr. 3, 11, 17 sind die Wel- 
lenlängen G61 , ' 608,9 , G76,a. In engeren B5hreu ut du Lieht rSthlioh- 

Eine Natrium dampf haltende Roure xeigt den getino Natronatrüf, 
welcher der Linie J9 eateprieht. 

Eine Rdbre voll KablensSare aeigt Kuertt im Eoth einen hellen 
Streifen, der bald erblssst. Das Gai xeraetzt lioh slao vrahrBcheinlieb- 
Äncb scheidet mch Platinoiyd an der aegativen PteUneleUrode aus. Das 
constont gewordene Spectruin zeigt namentlich 3 helle Linien , von denen 
y im Oolb, S im\arün, £ und i; im Violett die WellenlSngen 659,9; 
S19.01 +50.11 438.9 haben. 

Rühren niitBssigBSure-. Alkohol-. Acthor-. »cbwufelkofalen- 
stoffdampf verfindem uoh Buhnell und zeigen theile Wuserstoffstreifea, 



Ihei 



B Streifen 
i,ltKu 



r Kolile 



1 .MiSiKlpr 



L 1 



il.:kbkibc[idL'n Snuci-stufT wieder z 



und OBuerstufTa ziiGanimeimcsetiit uiiu xieiiiiR'li comphcirt, 

8 Meist enthält dna Licht in den GeiasIcr'Echeo Röhron sehr vielo 
ultraviolette Strahlen, welche in dem Glase der Köhren selbst HuoitsceuE 
erregen, so daas sie namentlich an den Stellen, wo das Liclii concentnrler 
eraeheint, eo aneh namentiioh in derNBibe de» Glimmlichtes am negativen 
Pol, mit grOner, bei Bleiglas mit blauer, bm Uranglaa mit lebhaft gelb- 
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metsileDen Teller einer Lullpumpc ein liVL^herglus vidi 

diMMbe miL aincr onen uiDaiirtan QiugiooKe, nna Benm 
Dolos emeo MBiaiidmn du aui an ntannioibeiagnng. 
atm Drath tma aea I*uet aer x,nitpiinipe taw aea Polen 
■niTBLe emra BnnmuDrii Bchen ADparatn. lo woui nacii 
der Glocke eine LicUtgarbe aber die Bandsr dcg UIbb 
«Bhrena das Guts subtt ieDii>n grOn flnoresGirt'L 

Sehr cigentnamllcb ist das Dacb UnterbrecliDiiir d 
rnrltliiunriidc Nndili'iirhl.'n .Kt (i iii Kxriir'Krrhoa lifilimii. 

und eine Spur wasserfreier Kth«'c-f.4.iiiir« entlmltei., scliwH 



Luft sictt Die» »Igte. Mar 
Diiantig uer verDuiaang nu 



I) £1t<Blohr, Psgi;. Ana Bd. XOUI, B. SU. PoEgendirrr, Ibid. 

Bd. XCVni. S. 191. IBM.* - *) amiut, Phil. Usg, [4.1 T. VII, p. 97. m*.'~ 
*) S. BeDiBeral, Mn. do Chim. et da Pby>. T. L71T, p. 110. 185»|* Uorrtn, 
AiAiointiiu Imnlnenx d« l'^Dcdli «IufHIiiih. Uonrills I8Gi.' — >) BU», P^vs- 
Ann. Bd. CX, 8. Mt. lUO.* — Wild, Fogg. Ann. Bd. UXt, S.62I. 1S«0.* — 
*) PlUetir, Pogg. Aqd. Bd. cm, a SB n. IBlg* Bd. CIV, S. US u. 822; 

Dd. CT, a. er. laisi' Bd. ovii, s. 77. ibis.' 
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iwirkiiDg aesHogii 
McaurBeneinaQg \ 
sgativen Eisktroae 



aneti smielDB 
■11 Magnetpol« 



er im Gleichgewicht, wenn die niif Boine Elemente wirkenden KrüÜe in 
nie Ricntnsg aar Normale uer uuerimcne iHiien unu zwur aegi-n dieseioe 
bin genebtot Bind. Dies lEt Dei EinwirKuag magnetiBcneF Kräfte nur in 
den Punkten der Oberäficbe der Fali, in denen die maguetiBolien Curven 
in letztere hbeinfallan. Da in dieaen Punkten savobl die durah die magnati- 
Bohen CnrvsD nngegebens Kobbing der magnetiicben EHJte als Buch dai 
EJemeait des Leiters in der Oberflficbe liegen, ist die nnf dos Element wir- 
kende Kraß auf der dtireh jene Ricbtong und dae Element gelegten 
Ebene, alw anf der Oberfiftobe, lenkrecht. 

Setzen vir an Stalle dea biegsamen Leiteri die von der pomtiven 
Elektrode anigehende elektränbe Entladang im loMeeren Banm. ho wird 
der erste Fall emtraten, wenn in einer, mit lerdOnnter Luit gefCÜit«D und 
auf einen Magnet gebraditsn Oiaabngel der ddctriaehe otrom zwieehen 
zwei Eiemruiien circuiirt, weicne eoiae mit bwpi Pnnmen darseiban mag- 



tore Eben<-' uuf dm- OberOnclia dea KIIiiisuMb we.rzfM-Unf^le. Cm vc rine 
epiboiiBcb-msgnetieeba nnd aia Enuadong JSnae in ihr statt. 

Könnt« die Gniladnng weder in der Biehtung der magnetuchni 
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EmftuBS {les Magnetes. 



nach der epitioli sehen ( iirvr vor sicli gehen; so wuruB ilsr Lichtatrom 
entweder ztrnsHeii iincl iIik LntlnuunB fniiiKiic;ii geiiömiiit, ouor der Lwht- 
atrom wurde abj^eloiikt und gencthe iii eioe conti nuirlichs Ratation. die 
dann aet emea metalliBchen Loitera ganz analog wSre. 

Von den vielen von PlilokBr mannigf^ abgainderten TeraDohen 760 
aber dic Eiiiwirkong de 

[.(■■■(. TU iiii.']- iL.c i-.irn iiijL'i i Liiuloton. atwB 4°"" voaoinander ab»t»- 
hcoduii li,ili,iii!«:L- iiiiii.- l.IrkiroriuiL'iiinfj' tu iquatonnlor Loga eine stwa 
1 t 1 re Tl I wo elbat we 

ni Form eines iiliiBliclii'n huiii i i. ii ^ ■in-.i'fWWLtot i-it, m wird sieh das 
Liuht in uorselben io nach der lii iiiiitil' n r .u.iL'rii iiqiriuiL' und daaatro- 
mea im Robr scgon die oWr,- i>.i. [■ iiiit.iü !■ des Uoliras logen. Ea 

vcriililt sii-ii hier der l.nlitslri'iii im i^iii:- .i n 'in III imiuitondler Lage Uber 

[ e na h en 

In I i I h nn 1 



und man bemerkt eiui.:[ne Licbtbliti.: in deniBelben (miiiK'nÜitb in Röb- 
ren mit Zinneldorid). Die Srhlcbtunjr tritt dann donllicber hori'or. ht 
iiidesa bierbu-i die lutenailät der Induutionsstrüme so ecbwocli. dnS3 aio 
ohne Anwendung doa Magnetes gerade nur noch durch da» ttobr lundurch 
gaben, so erlisebt dna Lic]it bei Einwirkung des letzteren, da der Strom 
iBtit oinea weiteren und seluiiBleron Wog znruoklegon musfite. Nament- 
lich wenn die Magnetpole zur seite oer poaiiiren LIektrodc sich beBaden 
tntt diese Uemmnag der Entladung leicht auf. An der negativen hemmt 
derUagnat diMelbe nidit, da lie dch daialbat gans aaders verUUt als an 
der porittTeD EleMröd« >) (a. d. ßgd. §), 

Wird das Bohr m axialer Lage anfgelegli so wirhni die magnetiBcbeii 
Kräfte auf die budsn Hllften des LiehtitroDiM in demaelhen ia entgegenge- 
BetiterBiclitaiig (ver{iL§. Ilfi). Daher legt aioh der der poailiTOn Elektrode 
ant^recheude Thnl deaielben in dem EHipamd noch dem einen Ende dea 
horiBontaUn iqnotorialeii DnrebmeNers hin ond endet daBelbsl in wnor 
Ucht^tzB, der der negativen Elektrode entspreohenrie Theil geht zam 
■ndeiHt Ende des Durehmesaera und sendet von dort wogende Flammen 
in jener Lichtapitie. — Ist die Wirkung des Magnete« xtt stark, ao kann 
eine Wiedervereinigung der beiden entgegenyeaetit abgelenkten Theile 
des Iiiehtatromes durch das innere des lüllp^nid"^ nii'lit eintreten; die 
Knthidung ist ganz untcrbrodien , wie in^iii /uiub im dtun vi Hinderten Ge- 
räusch dea Hamraera am Interrnptor dea IiidiictioiiM^umratts waiimimmt. 
Analoge Reanltato findet man, wenn man durcli dio lieisalor'ache Röbra 



Elektrisohos IddiL 



eine starke Batterie. z.B. die Gaaaiot'sche Batteria von »620 Zellen 
oder eine Batterie TOn 40O GroYs'iDbflD Elementoi entladet 

Wird nur die die positive Etoktrode entliallendG Engel desGeissler'- 
Bchen Rolirfi. Fin-. Kivi^riicn die llalbankar eines starken Elektromag- 

nutpBL'fbriii Jii lind <li i- Li ii.'rL'/iii!J ilPr positiven Elektncil4t durch Uns ganze 
licM L'i-iK'iiiiiii . UI-. -:< ii II." ^i'iiic der Elektrode üunilchet liegenden 
liiciii' mir ]. II-II IM I I .!.■.,[ I II-II. a i.iiii'ii. so kann Hidi diese mit der nnf deraii- 
ücri'ii iii i iii.iin tiiHi-i iiili- j.iiL'i iiniiflen negnliven Eleklnoitat nach dem 
AiilkwL'ii ikr iiKliu;r«ui..'ii Wirkung durch die InductioDBrolle selbst aus- 
rrii ii-h>']i: ihr ]io^it!vi' l'.k'k! niiltv aii'iit iiicrhei für uie im GlaErobraDgehiufle 
/iii[i^k]ii4imidi' iiLpilii,' Wcktiicitiil aU ufMUtive Elolitrode und erglftnit 
h I ? k 0 I I (I ht ) 



1 „ I r cRativcn 

1k I I k r k n. Es 

n 1 r t 1 I I f. k I r wen ger be- 

fitininit HU KCin. ais in dem von ucr positiveu Llckirodc auBgehendeo ge- 
»chkhtcteii Lkht^trom. Vielmehr scliciut sich an jener Elektrode die Elektri- 
citilt geH'>»'^ernlaasieu aiSiis gegen diu GiaHwuuile zu verbreiten, uod daan 
durch deD dunklen Raam. derdnsblaueLichtsn dernegntivenElektrode von 
dem gesohiohteten Lieht der podtiven Elektrode trennt, auf einenoch nicht 
gahSrig bestjmmteWdseiu letstararfibercagebsn. Der Magnet Sndert die 
Richtung der Verbrntimg des elektrischen Gliininliehtes, welche« anch die 
Lage der Elektroden gegen die Hagnstpela sei, stete so ab, daee ei noh in 
die Bichtnng der ma^ietisohen Curreu lagt, nnd in dieser Biditnng die elek- 
trische Strömung stattfindet. Anoh wird stets, wo auch hierb« die unter 
dem EinfluBB des Magnetes gebildete Lichtfl&che die GlaswKnde des Boh- 
rea berührt, die zerstäubte Materie der negativen Elektrode 'abgelagert. 

In den folge iiden Figuren, welche ein Cild tlicenrErüchemungen geben, 
bezeichne nbdio iiegntive Elektrode, cd ilie Griiiiie des (iiimmlichtes, N und 
S die Magnetpole. lAegea N und S (Fig. 3riG und 357) zu beiden Seilen 
Fig. 9äG. Fig. 857. 



der in einer Engel beBndUchen nnd bis |anf ihr Ende in eine Glasröhre 



1) Plttcker, Pogg. Ann. Bd. OVO, S. BT. IBS».* 
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882 F.lektrisi'lips Liolit, 

Dann fol^i .In.- ii. j,';.tlv,., v,.n ,< l..nil.' I.lki.li. li,. 1.1,1,1 slet» der ni>f- 

Fftllt nun -L-Arw riLiili /. in iIi.h- l i.iv.-, ... i-l tijc gonzf l:icht- 
orscheinnn« in ,I,tm-11">u .-....«■uLt ii I, - Fiilll l.-nirr in .i^n <i!)cntsii 
oder unterateii ru.,l;t .I.t Ku._..1, Lit'- ^itiO, d.T jm>;tiv^ l.idit- 

stroi^ «uf der Ol.rHla,. loi Ku;-.;! .■i.tl.LiL« :nil >l..r mit iliivn. Iiurüh- 

sehniU durcli Jic Afs]imt>irinlclMie zin-HmineiifslIi-n.h'n e|iiWliscliun CJiirve. 
«etclie ^i..'b iiHu'h viirn odet hinten legt, je nacbJein diu Elektrode p ober- 




halb oder unterhalb und n am Nord- oder ndi Südpol des MsgnetPB sifh 
befindot. — l,i.^gl emiVu.U j, in einen! anderen Puuhte der axialon Ebene, der 
nicht Ln die ilurr.h ii jiekule Curvi- .VS füllt, Fig. 3til , so Reht das pe- 
«itive Lieht an dcrGlnewnnd ge^en die Ae<|uiit.>rislebene nach hinten oder 
vorn hin, je nachdem p höher oder tiefer als n lie^. DoH^ellie gebt 
nber dber die Acquntorislebene nii:ht )unaii>^. sondern folgt dneel)>st der 
epLbolisc}if>n Curve. Kä schlägt aUo gewisserinaaHfpn einen Weg ein, der 
RwiBcben den Wegen liegt, welclie bei deu vorigen zwei FBUen beacbrie- 
htm worden «ind, 

Liegeu bade Elektroden ia der Aeqnatorialebene, bo beetelii dM ne- 
gatjve Ucht nur in einem klnneii Bofien , du positive lioht folgt der 
eptboliBohrai Cnrve in räiten uharf goteichnetenLiabtctreifen, von wehhem 
•OB Lieht Eor negativen Elektrode Qberflieut. 

Plüoker ■} hat noeb riels Tenuehe dber dw Verbtüten der Entladun- 
gen zniacben zwei durch eine Kogel parallel nebeneinander anageepanoten 
oder in einem rechten Winkel gekreuiten Blektrodeu n. ». f. »ogMtelll- 
Bei diesen legt eich aneh eteta das negative Licht in die Form der mag- 
uetiKhenCnTven; daa positive Licht verhUt lieh ganx so, vrie ee sich nach 
den bekannten eieklroraagnetiaehen Gesetieu nuB der Einwirkung 
Magiieien inil dir von der )i,n.i(ivM. Eleklrcule ygen dt" negative Elak- 

sind .-ie yegfn dieselben geneigt, m. wurden «ie in demaelben Sinne roti- 



>l PlUrker. Pogg. Ann. Bil. UYU, a. 
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Ümflnsa ües Magnetes. ' S&t 

i'in au ihre Stelle geB«tzteK tettei StTomelement. Indem «ioh 
ivHymig mit dar auhpinbar von dem positiven Pol fortsohroiten- 
luii/j avT batlBdnngen iniHimmpn«ptit. beschrpilit da» läekt Bftpr 
Curven. 



s(>ir. 

LIefctrode dsratelleiidsn puiuJl 
HorizonUlebene und in der n' 
pole in S und JV. to lüdet dan ii< 

Hg. Raa. 
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ein^n dunklen 
gehen dio b]isi 



Ufi üuilieli 
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doi t in unigfkehrtfr lUchtuii 
die netiBtLre Elektrudi! (Flg. 363). — Befinden sich dii; pBrallelen. hori- 
»intalen und aiiol geHchteten Elektroden übereinander, und ial die ne- 
gahve die obere . so wird du negafive Liebt oben von der Glaswand, 
unten von der die Elektrode berührenden mugnetiacbcn Cnrve begrSnzt 
Dabei kann dasfelbr von der positiven Elektrode durcbschDitfeu werden. 
Ist die negatir« Elektrode die antere, iv wird das negative Licfit durcb 
xwei magnetilche Gnrvan begrSnit, deren üne durch die Endpankte der 
Elektrode geht, die RDdera sie in der Uitte berUbrt. Das positive Light 
strömt von flinzelnen Punkt«! der positiven Elektrode in Schiebten nach 
vom oder hinten zur negativen Elektrode, von der et dnroh einen dnn- 
hien Banm getrennt bleibt. 

In BeiDg sof die weiteren Detaih der mannigfsoh abgeänderten nnd 
compliarten Ereoheinnngen mOiBen wir auf Originalabbandlnng 
Flflcker'a verweisen. Leider geben alte Beobachtungen nocb beineu 

se* 



Bäi Elektvoskopiaohe^ VerliaHen der (ieiHBlerschen Kohren, 
^iirsrhiiis"' liiii r -lea lirnnn iIit vfraL-hifiiFMK-ii V priireitiinevart uar beidw 

Ek-kiricilja.'ll vr„. .1..,, Kl..l.(l-...l,.l, :.u- 'I. 



StaHiiioliiiigri, mil ,ifiM KloktriisUoj. clHU.'ruii I.<t, b.i u, liwimkeii ili.^ GoW- 
blättchen desselben hin ui.d her. iiidoni unch k..icr Kntlndung im R..hre 
diB aussen vsttheiiten Llektncitnten sich wii'<[i'r m]><iriei«>nD. ttnncc man 
daher aa uns Itühr om x\xt tnle nbpteli-iteii-B fttiiiinioioiait oiier auch nur 
den Finger, lo buden sich zwisclien uem Ronr und dem abieiteudea hlir- 
pei eine Reihe feiner I>nnkei]. weicho dieenn ÄnstanBch 4''r EiektnciiftteD 
TenmUeln and ein knatterndes Gerauioh TenrHcban. 

Sie Influenz auf leiteade ECrper. die den RShreii loa aaasnu ge- 
Ulbert werden, wirkt anf den Elektnatatsatrom m ihnen zurück. Bringt 
man >. B. an die Höhte oder an das elektrlucha Ei an euer Stalle den 
Hoger, BO irird durch die in demiBlbeu rertheilts BlektridOt die Loft 
dee Bohree zn jener Stelle hingezogen. Wird hierdnroh die Luft an den 
onlferateren Stellen ao bedeutend verdannt, dau dnreh »ie die Entladung 
weniger denttieh atattfinden kann, ao geht aie nnn durch die la jener Stell« 
hingeaogane Luft, die ihr einen kleineren Quersobnitt bietet Die durch 
. die Sehiehtung angedeutete Biohtnng der Entladung neigt' aich sa der 
horührten Stelle hin and die Suliichtung s«!brt winl dentlicl^er ^. 

Kttet man eine Qlaaglocke auf eluf horizonfule McLilliiliifte. auf irr 
ein oberbalb durch eine FlBlinpIntti! gcschlixxi'nrH Mi tnlliDliv iiiiti;i'.--f't/t ist, 
und liait nach dem Evncnircii der Utoctii' di;n Slrom IIliIiui Uurll'- 
sehen Apparates durch i-aei h.nizonlnle Elektroden '■int.rpten, eu dnsf der 
l.irbtstrom ptwas fibcrlinlh der Platinplatte aicb herrteilt, so bleibt der- 

ij Vf.rt;!, [■llickar, Vo^g. Aaa. IM. UXIII, B.WB. IWl.* Die Bnehrtlbmig 
J,;r AondtrunK ilir Liclilcrsclulnuog iD ciaem etUpHiaiHlWI OafUs M alloHUpl 
Zuliolori von Gti In dm InftveidtlBBIaü Buna nalir BiDflau do» Hiigiutu. 
EtachslDiingMi nltwrn ilcb imigrr msbr drn {. 7S» ima 740 heKfcrW.fn« FW- 
Dsmtnen. — *) Kl<», Pog|[. Ann. Bfl. CiV, 3. Kl. IBSH,* 
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ThermiKPlie ^VirkuDgen Hvr Iiidiictioii'ifiinkpii. 885 
ttihe maicht^t honioiitn). Erhitzt man aliri die M^tif vnn n""s™ an 
biegt er sich «"poii diesclbf um. vcnnutli[|[,li iiui, iri ili.^ i;h\f,.te Luft in 
lier Nahe dfr Platte den Stram Iihse. t kit. i. Wini I'InttH -uhr Mbt-Ii 
erbilzt. so wen.tct sidi Her l.icMstroin (\iiuii!:;n van <UTfr,]\».<i i.h nrni um 
Bie bild,.t tifh eiii dunklrr gloekenfrirmiper iiiiuiD ; vielleicht wbü durch 
ilie etnrkc ErhitiiiiiK die LuftvenlQnnunK so weit getriebpn ist. dn^B der 
Strom ,hisdb-tt nicht inrbr biiidurd,K,.hl. iider ili.-r Bchnell nnfsleigenJe 
l.nftelrom die Kntlndunir mit kIcI. furtfilhrl. Uieiit die P]atin|ilatte als 
negative f.liiktrode, to bebt sieb heim Elrhitzen Bleiehfalic die violctta 
LichtninaBe von ihr iih nnd ist durch euiE^ii schmalen dunklen Raum von 
ihr getrennt. Kaje ') aidit hierin einen Kewei? Hör Abstos.-nng dfr Ma- 
terie durch gtDhenileKOrper. indesa mochten hier doch noch anilere GrDnde 
dl« ErKlMinaug bedingen. 



We h IS] 

die Wärmoantwickclune sehr 
BiesieDden ^jti'äma klein bleibt, 
den Bie begrenzenden Enden der 

Die Funken in der Luft ei 
Strom liiiieingehaltBn wird, und iwar ist die Erwärmung ftbhSngig von 
drc S'afrn lii^r Elektroden, ziriBclieD denen die Fnaken ikberspringen. Ea 
ergiLb Bicli unter anderen die TempemtorerhOhimg de» Thermometers bei 
Elektroden von : 

Platin lilei Zinn Antimon Zink Wiamuth 
I9fi' C. 3().ri :t;t 34,2S 35 .ST. 

Unter den ilbrigen Metallen geben Elektroden von Kuprer, Eiaen, 
Silber einen etwas beiasereD, van Uraphit ainan stvag fcAlteren FankenatrOIB 
iiIa Pl»tii). En scbemt also mit der geringeren GohbenE und grSaieren 
Schmelzbnrkeit und FlDohijgkeit der Metalle die Temperatur dar Funken 
xa steigen. 

Üoatcbcn beide Elektroden aui verachiedeneni Metall, an ist die Tem- 
piiatur dfrh'nnlfn nui hüchat.-n, wenn das Metall der nagativen Elektrode 
ilaN fliidi tigere nnd seli nie]?. barere ist. So stieg die Temperatur des in 
den F'nnkenBtrom geliBlteni-n Tliermonietera bei 

— Wektioile i Platin l'latin Zinn Platin Wiamuth 
+ Kleklrode: Platin Zinn Phitin Wiamuth Platin 
Temperatur- 

erhShong 1K,5" 2a,:i 31 18,6 30 

') r.y*, Ciroivi. rmd. T. U !■- p unrt Bin. IMu. — ") Fgggindoiff, 
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886 TbermiBclie Wii-kuiigeii 

DicBS Ersiihai Hungen ontspi rchcii viilMniidiK lim 7.^4 iiiitfri HipU- 
(au ßetrachtangen. Um eine liudeiitüint.' Wiirnipi'iirnirkeluiifr liTvoi/.ii- 
rufen, mu>a die durch dlrl.uft «»tinnirlkli )ii.iilurchf:-h™<lc Klfktrinfst>. 
meagp möglicliBt groM eeia. I'n dirai'H«: luin iiin n> In de uteri dir mt , jo 
besser «ich die Lichthalle bilcifii k.."ii, mi müäp™ Ini-rwi dip Elpkirodeii 
leichter aich Terthrälen. — Tn-iu.t mnii di.rcli IHnsm Hii- T.ieiithQllB von 
dem eigentlichen Funken, und sinkt in dip?dbcn ilnci. Papiorstreif oder 
den Docht dner WringuBtlsnipe, so wird er in der Lichthülic entsündet, 
im Fanten nicht; ein Baveis, dua die durch letiteren Busgeglicheoe Elek- 
tricitStimsDgs zu'liiein iit, um die mr GitlsOndang jener Kfirper genfl- 
gende 'Wlrmemenge ta liefern >). 

Je Unger unter sonst glaidien UniBtSnden (bei giraoher indadrcnder 
Rolle und ünlerhreohong und gleicher Kette) die Indnotionircdle ist, detlo 
mehr irird die Gntladnag varaBgerl, desto bedeutender wird naeh der erstoD 
Entlndung die LiohthDUe entwickelt und deato hSher steigt dia Tempe- 
ratur eines in den Fnnkenetroni eingesenkten Therniometcrs. Mit au- 
nehmcndar VerdOnnung der Luft nimmt dieser Einfluaa ilrr Lauge der 
iBductionsrolle ab, da noB Oberhaupt «n grUsaerar Theil der Entlndung 
an der Bildung der IjchUifille theilniinmt. — Bei Einschaltung einer Loy - 
dener Flaiche in den InductjoDskreia nimmt aua dem entgegengesetzten 
Crrnnde die Ervfirmniig ah ^ 

5 Die Teiaperatur der bmden Spitzen, Eviachen dauen die Funken 
flbaraprmgi-n. ist wesentlich verschieden. Sehr bemerkanaverth ist es, 
dasB stets hierb« die als negative Elektrode fOr den Oeifuungsatrom 
dienende Spitze die baitsero ist, während bei dem Uebergang eines ge- 
wöhnheben galvanisohen Stromes (wiBChon xwen Spitzen, z. B. bd Her- 
Stellung dea galvanischen Lichtbogens, die positive Spitie heisier ist als 
die negative. NSherte z, B. Desprati^ den Kugeln eines elaktiischen 
Eies ein ThermometDr. so erwies sieh die mit violettont Iiicbt bedeckte 
als dia wirmere. Wendet man als EUektroden für den Inductionsrnnken 
zwei dnnne Platiii<lrgtbc an. so crglOht der negative an seiner Spitse, 
wahrend der positive dunkel bleibt *). — Bedient man sieh Sweisr dÖnner 
Eiaendrnlbc iLlb Elektroden, so schmilzt und verbrennt der als negative 
Elektrode dionemle Dr«tl,. 

Stellt mnn zwei S"h. li.iTinr Miuti.idrSlh- von ",„""" Dnvcbmes^er 
mit ihren Spilneii .■iiimirl,.,- --(LiiliPr, si lillii-t ilfii l incii, ..U iioRüiive 
Eiahtrodo dieneniU'ii u:" Uiu Kuf..-! nineK Tlicrmoniotcis uu.l iiii-st iiiii] 
dpji Funkenstruni zitischi-ci d™ Drnthoii üiiergebcn, so Mylülit hei ge- 
wohnliclii J11 Luftdruck nur die Spitze des negativen Dmthes und nur sie 
i>t Hill liLiufrii (ilimuilicht bedeekL Das Thermometer stMgt kaum. Bei 
^ i'iiiuiiiLUTig rlvr Luft Termiodert nch die Tempar»(ar der Spitie und die 

. r>6. la»u.' - I) PotcKEDdorfr, Uv- 
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clor unterbrechiingssieiiii der Iiiductiousrolle. Böl 



TfaermDotatar bed«keii- 
iiiBlL Bei WBiUrv Ver- 
a Eaae des Drsthea aa- 

. nialli,^. v..rli8st AlBo 
]'u,i: doi- Lichlhalle ge- 



schieht auf (kuselbei. m di.« cliarantiiiuirlichB übtr. d.e tlie gunza 
Wsiaemome In einem Fnnk™ .lurciihncnt. nie auren aie mwnrniung 
Mnes LnftIhBrnioiiieterfl getHi-BaeiiP inieiisjini uüb JinmieK im .^. niitsBuiigs- 
kreiaa wird duiD bedeutender. Solche UebcrgänRe «er eontinuirlicnen in 
die diBContmnirliche Entladniig kSnnen dann Kucn di« Zerruioiimifi mm uo» 
F^rhmelzoD ainas DrathsB ns aintelnsii ateiisn dncch einen BiarKeii ocniuji 
rii.rr Batterie bediDgen. indam die EiektnoitSc Btcli in einem vin-i s(^""it'^ 
in graeserer Diohtieheit «ihanft mid m eioam foigendan Queracnnm. m»- 
......tliiinrliEli d- i- Btoanroica Oliargaht. In diaeeia Fall kann stich ein Tbeii 

.ii>r i'^ntiadnng durch die Lnft hindurohgelien. nanentliDh wenn diaaeibs 
v..><iiinni', int- die Lnft ereoheint erienahtet und der Drath bedarf «ner 
..rniiMii^ Eitktriciuiamenge Eum Glühen aU m gewöhnlicher Luit. 

11 p..gg.nJ.„rr. 1. ...-*} ti.miut I. r.. SintKflfD. Psee-Ami. Bd.XuVl, 
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miüuhe Wirkungen 

in man mieh beim Darehleiten rtuhar |!>lv»- 
FLstindrfithe nahrDehmeti. Dia Luft aagt 
onht namentlieh ui clom dsm poeitiven Pol 



in ri1„c;:.l.,rk>'n •...(g.^f^,,g^n-n fi,,y^ .-„tWuAU-a Kiinllgne. i.uesürdem 

»Iwr n,.fil, Pu,Pn ri,.l,..r-,.l„,RH vor. Saii^rsfiiff Oller Wa^^MTstoff. io r.ach.lom 
dos auB aem \> assordampf an aer püsuivon uaer negonveii Lialtitoile ge- 
bildete Gaa uaterBQGht vurde. Boa Verh&ltmes dieser UelKcechUsse nn 
Saneratoff und Wusenloff vor naheza das der im Wuivr varbnndenen 
Ghs (1 : 3). nnd diaMenge dsnelben nur et«« kleiner nlo dar Ueoge des 
Knprera entsprach- «elehe In awem gleieliieitig m den Indaationskre» 
emgmohalteten Eapforvitnolvoltainster ausgesohieden war. — Daroh oir» 
diitte, über derUitto dvr Indnutimufonken angebiaohtq Rehre wurde nur 
rdnrs Knallgaa mit dem Wasserdampf fortgefOlirt 

Werdeu in demselben Induction^eise zwei Cnterbrechungsatelten an- 
gebracht, zwisohen denen Funken in WaRsordBnipf Überschlagen, so wächst 
die MTBetale Wafsermcngu mit dnr Lktirk iler Funken. 

Audi eine VeraucliBreilie von 15 ruv c läni aat piiic £mlave tliemische 
(allotropiairende oder zerselzetide) Wirkung der Funken schlieAnen. Fr Ipgte 
auf den lallBr einer Lnftpiuupo uinc vei-silborte KupferpUittp, befestigte ihr 
gegenOber eine Stahlnsdel, und varliand uacli dcui Anupumpcn der Luft 
Üb auf Vi Zoll Qaecksilberdruck die (Spitze mit dem einrii, die Platte mit 
deniHndem'EndederindUFirt^ji Spirale L-iiu-e l!u)i mkorrrscUen Apparates. 
War die Spitze negativ, si> iTii-.luni| ;iul di i Platte ein kleiner runder, 
dmikiov l-'leck, war Elp i>0Bi(iv, uii ürnf-i-i r. nlu r verwaschener Fleck. In 
uiwiii WEiseoratoffvugiium iiinlcid- -i< Ii dir l'lnlii' niclit; war sie KUSTSt im 
l.nftvocüum oxjdirt, su ivm-iic fit- jcf/i iciUjcli r 

I-:nthialt der liiitvcnlünnt,- linun, ,-m (iciin-ng.- viiii WuBBlTstoB' und 
Saueritoff; so bildete eicli aul" der I'inlt,' ein iillniiilii! ficlh. i-ntli. Idau wer- 

•) Vm dar WilUsoii, Pog«. Aim. ua.Xuvul, .s 6n, l-6ü.' - ^JPerrol, 



dar Inductiousruuken. 8B9 
HeiirfiT FlPck. vetm sie poBifiv war; (Ir-n.'llir. vrrürliwan,!, ah Bii> nschhw 
aIb neRBtivo Klektrode diente, und liinterlit^« nur i-in«. aunklen Schein 
auf der PUtte. - VcmcliiedcQe Vtrhnlioiwi- voq Saueratoff und Wassor- 
■loff im (laagemiBcn inaern in weiierep uraneen aie iM«cneinuDg wenig. 

in mnem veidannteii Gemenge vcHi Saneistoff mit sehr viel Sbekstoff 
erhln man fthnuoue Enchanongea. wie mii Wasaentofl ma SmenlvEr. 

Die Fleoke. weiohe auf der niiberpuiH« entstoheii. wenn ue ab ponuy« 
GiekIrodB dient, «wd durali ems Leiung von unrerscDwefiicntsanreiD Kn- 
tnin tortTOwaseben. «> dua ne am einer Ozjdataon in beruhen scneineD. 
nnd ihre Entiemmig. wenn die Putte naenher «le Dsgabve i-jektrode 
dimi. einer Reaaciion aee geniiaeiea Oxyaea ammscnraiben laL 

Die Oiydatiunsflecks Kind häufig mit abwechsplnd elnnzendei. und ge- 
Ärbten lliiiH«ii nrngebeu. dcreii Bil.iui.i,- .I*t dt-r N.ibili'BChun llinn^ nna- 

dnem »pecieilen Falle folfrtf a.^.n inn.^n Kell,Rr,i„..n, ans»™ hlaugrfmen 
Kle<:k ein blanker Klug, dann .in umrn <mm,;i: in dt'r Mitt^ kannoiain- 



Platte Behr nalie. lo bilden äc\i IndeBB Anfonga kleine Hinge. Bei langer 
PortaetEong des Versuch« beacblBgt das Gloa an der PlatinspibEC mit Pla- 
tin, nnd die Ringe treten nur, weil nun die leitende Oberflidie der Spitie 
TergröBnert irt. 

Nplitn dtT Kikhiiij: dii'ner Kmheiiiuiigeii geht stelB das bekannli' 
l,i«htl)liiiii"iiu-ii Iii, .li n l-:lnktroden her. — Eupfer-, Silber-, Plittindriltho 
statt dif hiscndratlii'» ücigeii dieeclben PhSnomene, nur wirkt der Platin- 
draÜi etwas schwächer. 

Platten von Wismutb «ind ebenso gut wie Silberplatten zu VprwPii- 
den. Bim oxydirt noh leichter, redueirt lieh aber sehwerer. Kupfer, 
Zinn nnd Snk bedürfen grosserer Lntlmenf^ Sur Oxydation und reda- 
eiren Bich naoh dorselbeo nicht Tolletftndig. Kisen bedarf viel Luft und 
iMgt dann ennmi nicht zu rediiinrenden Rostfleck. Platinplntten lind nn- 

Meist ist bis jetzt nur die ohemisohe Wirkung der Funken ab Gbd- ?fi8 
ses nntersuBht worden, wobei ^ao ihre polnr-elektrolyRirendeThUi^ceit au 
den Elektroden mit der Kinwirkung auf die KGiper durch ihre mittleren 
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intcnaitHt mit der i^nge dür Punkon xu. Uoi ADweiiduD(r deaiellHin In. 
uusiiaiiBappuat«g xma dtwlbso ihn «nregeDden >hiJe imd ■llmlligi-r 
nniienmng aer r.iektroden von einander, wobei die lAage der Fanken 
iD-, die i^lmnuniGiiBiuc abnimmu crmtit man b«i einer gewisaen Fuiikaa- 



Ä 



neu, vio dies auch stattfindet, wenn uiau sie in roiiicm SaneratofF aber- 
giiblBgeii liest. Kin lebr sveckmüsiiger Appuat zur Daratellung des Oioni 
ttuf dieaem Wege ist von Siemena') angegeben worden: Zwd Qlairöbrsn, 
Ha' und bf, Fig. 364, sind ineinander geuihoben und onibirn einen Enden 
mit einander veiaehmolzen. Die innere aa' iet bei o* lugeachmolxeu. An 
beiden Enden sind an die äiwaere Glanröhre Tubnli angeblasen. Die innere 
Fitteba der inneren und die BugaereFlIlcbeder fiuaserenGlMröhre nerdeu mit 
Stanniol blättern belogt, und dieeclbi>n mit den Enden der InductionaroUe 
oincH riuliiiikorffsshm AjipnratcK vi'rliimdi'Ti. Durch die iwiaehen den 
iiubolpgti'ii OUawnriilini hin- uml hci-^iiriiii^Miiii'ri Funken nird das Gaa 
.izuiiieirt. — lOin Gi'mi'nKi' von SiuKTBlolf iiikI WnnBi-rdampf Eoheint .hierbei 
iiDL-h Sthüiibfin BuBuer Oxou nucli \Vat^e<^rstofrEii|]eroi;yd zu liefern. 

Andere Gase werden durch die Inductionafunken Mnetzt, bo e. B. Am- 
moniak in Sticfcatoff undWaaseratotf, Methylamin in nadeUBrmige Eryatalle 



>1 yt6mr nud r.. Becqueral, Ann. ilo Cht«. « il> PhJ». T. XSXT. p. et. 
I«»2.* — *) HoiitB, Gompi. itai. T. XLVnr. p. Ut. Conm» T. XIT. 

p. Ii-.' — 'J Pirrat I. > — ') Üi>in<in>, Fsgg. Add. Bd. Cll, S. 110. 1B&7.' 



der lnductioiit)funksn. 



891 



I l \\ t Ii I I 1 I (T M wt?! 

Birh <;nr thcprartieo SuM.mz ArlinUch vn-hiilt siHi Trilm.tl.vliirain 

u].(l Aetlivlüiiii». — BPi-aetit üloli durch die iMiiikt'ii. obpiifo wü- 

lUirdi t.']iii-n iililhciitli'ii KisHndrtitli . voiletundie in hohk utii) btickntuE 
Stickoxvd und t^tiekoirdul in Sticketoff und iSaaeratoff: welcher letztere 
sich mit fitiem Thfil d™ SticktuvdB ao rothen DSrnpfon von Balpotncb- 
ti^r Saoro verhindet. Ine auch diese zenetat werden. Kohlenoxvdgas 
wird nicht zersetzt', ist ea übet Wnuer BunMwahrt. so bildet neh Wai- 
aersbiff und KablenaBnTe. Kohlenganre xerfSUt in KohJeninjd und Saner- 
atoff, Wolle Edch «pBter unter Eiplonon nieder Tereinigen. SampfgM zer- 
setzt sieh Bobwer in Kohls nnd Wenentofi'; Slbildendea Qaa in EoMe und 
Wftsserstoff; aehweSige äSure langsam in Scliwefel imd wasserfreie Sdiwe- 
rcderiure (2 SO. = S + SO.) 1 SehvefelwaisetstafF ebenau in Sahwefel und 
\vnPi<(!rat)A: -FtioapborwaMerKtaff in phoRpbor und Waueretoff: Wasser- 
(inniDi in nosgerstoff Ulla oanerstoK Chlorwasserstoff wird kaum zemtcst. 
(ipiiienifp von fohwcniuer oaure ODO Sauerstoff geben aebweieiBanre 

uniiK iinaJoL'i' iii'xiiitnte ernait man. wenn gaivaniMn gituienae t'iatiii- 
oavf r.iBi'naraiJii! in nie i.nise genracbi werden: nur wirkt im ic[zu>Q Fau 

solioii früher mit .1. u -emMmliehpii Funken der KlektriBirmaBchine srhsl- 



iiio tieiiii nuiiniDini nn<i j'iruiizen oxiuociiri unu wnii iM'iNmiivm niic rinis- 
Mate ein mit leuchtender Flaume brennendes Oas liefert'}- 

Ebenso worden andere ir iflsaigkeiten. Aetnor. SatpeteraSure, atuenaobe 
und rette Oeie o. s. w., daran aie Hits« aer FuBKen aersetzt Dieselbe 
Erschemong tntt ein. wenn man die Metallelektroden einer oaule unter 
den Flüssigkeiten in Beritbrung bringt Hier wird wahrsobeinbcn die Zer- 
eetzung durch das Ergiflben oer BerObningssteiie der Elektroden nervor- 
gerufen. naueichi dann wieh durah Bildung eines kleinen Liicnibogeos. 



Media II isciie WirkiinKen 

•r Pill vn-iu|i vi>i] PinmiiitT ({elreDiIt werden. Aehn- 
;h hier glüliendc Drntli« m der FlOinglceit. 
iiiitii0pii liiibcn tiu'lir t^iii clismischeB aU ein phTsikk- 



I 1 I I k k r 

Hawlir. ijir. l,„,iiM lii. Wii-kiitiwii Jin--n.. W.rm ,11.' li.,liiL-tiuni^liiiil;i'ii 
ilarcli v.TBiliml™i' l\i>r|>er liiiiiiiirdiKi'lii'ii. Juixliljrii'liiii an- aifai^ilifii und 
Hihl«uclvra ilir.' Manso itiiBniiiaudiT (vmI. nucii f. Köiiucm ddcIiIut die 

Theile lirr Körper plutKlioli wu'Ui-r iii ilcii durch iWu i aakun von Marne ootleer- 
tm liniim ein treten, m mmut äkli ein knnlleiid.'? (it-räuBch. Heim Ucber- 
gang der Funken in der l.ult hört man dasst^Uie. »betLHo. nur noch lauter, 
in UllBngkdten. -- Aiieh feste Kflrpar vrrmojjen diP I'unken zu diiroh- 
brccben. Setzt man z. ß. zvm Bpitze Llelitroden eiiiaiiilL-r tEegellUber auf 
die beiden heitcii einer lilasplatte, eo wird diesi-lbe bei Verbuidung der 
Elektroden mit den Luden der Inductionsrolle eines krfiftigeD Inducbans- 
apparaten annDOolirt. JHit groBson Apparaten tat, man aietea r..^eruuBui 
togsr Ul 3 Uentinieter dicken (flaiplatten gcseigt. Dabei bört nun Ieuiq 
ein OetSueeh, obsleieh die uptiBche Dnterniebwig dea Olaaes in der Nthe 
der Darehbohrnng dsntlich mne «tuke ZutammendrflBkiuig deenilbeii au- 
leigt'). — IW durch das uiscoDtmnirbchwerdpn der Entladnug anoh die 
Hetalitheile der nrgatiTrn FleklmdF xerstiabt werden, haben wir schon 
§. 747 arwfthnt. 

Lieet man die jndactianaümkon uureti FeilapOne hindnrabscUiigeD, 
«eiche nun am eine tiiaaplntte gestreut bat. so hdren.baid die noksack- 
fSmngen Funken iwiacnen deneeiben nuf. Die l'eiiepane aebaaren sich 
namenuich an dem ni'KiEiven Po\ nneinaiuier. su nufs iu:m iisiii Keine Fun- 
ken mehr iwiBcni-ii iriiici) uiii i-iiriTii'L ri -ii di. ivinii n.iim ■v.uiii ui.' r i'\> 

spBnenutdenKicKiii'iicii m rn- nnin' (■■■in n, mi,--.- i i- i -t i.ti.niiai- 

a bdeVrt 

den EiektrouMi uiiv'i'n.iiiiii-n r ii-K-tv>Mr.,ri'ii m irji iiiuvuü [..luri-inu- 

Anraehang deraeiucn ditiihi;!. ii^'i'unc !■ (. .n. --[jirni' uiirbii im •■iriKi.Mufii 

Punkten, ao wer<ieii -le [lun i. .n .lu . .■n -i . i.-ii ~\,Ltiri -mir i-.i-iiii/uiii; 

be d F 

leitend.. Pulver, z. I!, v.,ii llol^k.ilil, , ^.,.|-,l,.ii .harnn, v..ii .bn r,lektr...l..ii loi l- 



inaveiKuie .-^iiisi.'u viin »üiiie. weirni' ii i AihUiiii von um .1 

n einander liegen 'i ivergi. q. liii. 

je Bchneller die Indncnonsfankfln bei gleichbleibender bewegter Ud- 
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tnuitütsiDrliKi^ xvrlultrt'ii. iMo starker iHt cliu< V-musiAi. welches kih iu der 
l.iift erzeugen. Line eolche ^<^kQrz^llß lim Dauer dpB Funken» findet 
/.. B. iliirch liiuvfirkimg eiiirn llaguefea auf deusolben stntt {vergl. §. 7201. 
Hierauf beruht □. «, die Bf-olMfliliuif; l'nge H, das.- beiut Oeffneii des 
ScbIie»nmgtikTeiBea der MngnetiüiruiigtnpirHleu i'iiteii I':lektroinsgnet«H der 
eraeheiDendünOfiffuungafniiken um »p kurzi-r und breiter mrd und mit um bd 
grOSBerem GerSuech aberepnogt, je Dnln'r die Oefliiutif; an den i'olen des 
Magnete« stattfindet. Bei den Versuchen von Page betraft die Länge 
des FnnkenB (nerbai 8 ZoU; der Knall beim Ue&eii war fast der ainei K- 
atalenaohiiHe". — Beim Oefiben des Stromes Inldet sieb laerat iD Folge 
des Extnafromea ein lebhafter Funken, welober VenmtagBUDg bot Bildung 
ein es kleinen, eine gewitse Keit dnaemden Lichtbogana giebt, der nooh 
eine partielle Scfabessnng des StromkreiKea bewirkt. Wird die Oeftmng 
aber in der \l[he der Mi^jpietpole herrorgebradit, so wird dieser Bt^eo aas 
semer IiOge abgelenkt und dadurch achnellar lemsBen, so da« die Untei^ 
brechnng des Strome« viel schneller gescbtelit, nla nhne Eimrirkiuig des 
Magnetes. — Hierdureli wird die elektmmotOTtscIle hraft des dabei mt- 
trctenden Kitrastromefl vcniturkt. und dersdbe bewirkt dia obm erwähn- 
ten Phäuoini-ue- — [n i;oiik uhidiir Wei.e wirrl i.u.'h die eiektromoto- 
riscbe Kraft n,.lViniiii.'i-itr..iii-~ in -in..!- iii.lur iri-ii S;,in,l,.. 2. Ü. "inPM 
KuliuikürirBHjcii Ajitav..!. - viti,..|,v., "-iü, i.niii ili,- iimIii.-livmjU- Spirale 



[liH^i.l}.!- v- i-«t,irki .i'li- WirkmiK de« M.iK^elr's siA, imdi liijke. 

wie zu r ™^iit. ri ,iin li Ifir ilw phymo logische W irkiini; .Ire EstrastrumeB. 

Kann -u Ii ,li^ diiicb den Funken bewirkli' [■Irsch ütt^Timg der Lutl 7 
linderen Korpfni liiittlieiieji. w) kBim dadurch eiiiii Erzeugung von Tönen 
veruraaclit werden, wie dies Poggeodorff '1 beobachtet hat. 

Zwei (larallel nebeneinander liegende Driithe von jo 100 Pariser Fuss 
Lunge und 1""" Durrhrncsser waren zu nu.tr .1 Zoll langen Spirale von 
'j.ri Zi.ll ümfang nufgewuuileu. Diese Spirale wurde fienkreelit aufgestellt 
Qi„l die nHoh unten gob..ndcn hlnilei, iiircr Lc^itungsdrStlie so mit den Po- 
hm tiiies (iiove'BrlioTi Klemeiiie? veiknüpit, dasB der Strom desselben die 
lieiden Druflie iiebeiieiuHiider iluri:1illus»t, Ueber die Spirale worden Röhren 
von serxchiedenen cflindriBcb miaammengebogeueii Blechen geschoben. 
Waren die lUnder dieser Bleche entweder mit einander, wenn auch nur an 
einer kleinen Rtetle, verlfithet, oder berQhrten sie einander gar nicht, sn 
entstand bei ünterbrechung desf^tromet dtlT«h einen Wagner'achen Ham- 
mer in denselben kein Ton, mit Anenahme von eisernen BSbten. BerUir- 
ten aber die RSnder wnander Io«e, » hörte man bei RKhren von Platin, 



8!>4 Mpi'lmiiisrln' Wirkiiiifii'n iler ImlLU'tiiinsfiinin'i 



Kuj.l'rr, X^uBilLer. Zum, M.'Baiiig. StWi. lünea u'iu ti'üukuee, schlafend» 
derüneuli , ui'lchi-s an ilnr llLTabrunge» teile iler Rülirouriinder gleichzeitig 
mit den jcdoBmoligou UnterLi'echuugon, niclit aber boi den Sfliliessaugcii 
des Slroiueii ilurcli deu Witgtier'milieD Uaiauicr uuftritt. Bvi Jbd claati- 
Bchpreti Metallen wiril ziiglticli hierbei die ganze Musae der Kübren iii 
Schrnngungen Tpreelat uiid flu diu Krzeugung ainea Tuuca bewirkt. 

Mit ventftrktem AueiiiandorpreBaeii der Hübrcnründer uinimt die 
Stärkt' li<ikeiideii (itrau^clies a\,: dur Tüii winl ,l«.bä (z. 1!. bei Ziuk- 
rOiirt^i) liölier. Ilii'rbei iet es iiieht die Vermeliruug dci' BerObrungspunkte, 
wolclie die Abnahme des (ieriluaukca bediugl, dem] wann mau eine Nllh- 
uadel iviBchea die Rondor klemmt iiud oie dum mehr oderneniger «tork 
Kilsammendrüvkt. zeigt ainb das gleiche Verlialtun. 

Ußenbar ist dicBea (.ier&uscli and dieec Tonbilduug durch die bei det; 
Unterbreebung des Strumcs der Sjjirale in dem umhQllmiilen Blech eiaengten 
luduotioiiestrüme erzeugt, deuu alle Ursuahea, welche die luteuütfit der- 
selben vermehren und ihre ihiuer abkürzen, z. 11. l'^iiisebiehen von tjBBU- 
dratbbaniieln in die Nijiraie, veratSrkeD ilas (Icrüiiscli; idle UraachoD, 
welehe die IntKuuitat der InduL-tionMtrOme vermindern uud iluv Dauer 
vermehrBn, Bebwäuhuii nucli das Geräusch und die 'louerzeugnng, so K. B. 
dos Kinaciiieben einer geachlosseucn Hrtalb-öhre zwiachen ilii' Spirille nnd 
da« umgehende Blech. Aus deusellien Gruude veriuiiidi-rt es sich, wenn 
man zwei ungleich weite, TOr sieh einzeln tonende Itiiluen zugleich über- 
einander über die Spirale achiebt, oder wenn man eiue offene oder g&- 
ecliluaaenB Eieenröhre zvriiclicu diu Spirale und claa trmeniie Bleoh ein- 
«etzt, da diese Rülire Bich durch <lie Spirale, wenn auch Hellwach, bo doch 
imentgogengeBetzlen Sinne nia(jnetisirt, wie ein in dieselbe getit«llt«i Eiaen- 
drathhündel , uud hu hei der Induction der Spirale entgegenwirkt. 

Der Grund dieses Tüncns und SchlogecB acheiut nicht sowohl in der 
elektrodynamiBcheu Abstossung der Röhrenrander, durch wotohc der inducirte 
Strom fliesBt, bedingt zu sein, da diese AbstoBHiiug zu gering wäre, um dickere 
Kehren, v,ie ZinkrÖhreti von 2 Zoll Durcluueeeer und 'J' j Linien Blech- 
dicke, in Schwingungen zu versetüen; er Bchcint im Wüsenflichen der»i-lliF 
la Bein, wolcfier ouuli die Theill, § ß7Ü u. r)7V beechi ifbi iii'n Si Im irigung«- 
erselieinungen und Tunbilduiigen durch einen uuiitiniiirlidiru hititiui her- 
vurndt An den RSudern der tlnhre bilden sich b<?i ileni Durchgang dea 
OoffnungastrDmiia kleine Tunken, welche die l.iift und iiuch die Rfinder der 

Auch mag nohl die lOrwärmnng der cin/elneii lierilhrungspunkte der Bledie 
durch die Strome dionelben nach Art dcB Traveiyun-lnstrumenfefi bewegen, 
indem sich die Berührungapuukto nach jedem Inductionsatroui wieder nbfcöh- 
len und zaBauimenzielien. Diese Scliwingnngen bBsitzen indess jedeufaUs 
eiue sehr geringe Weile; denn selbst bei lOOmaligcr VorgrilHeeruug konnte 
man mittclBt eiaeH Slikroakopes keine Beweginig der Rftndcr der Bleclif 
beobachten und cbonsu wenig beim Einsenken derselben in VV'aucr ein" 
Welten bewegiing des letzteren nahmelinien. 



III 



täaa GeiBBlRr'Bcbe Rfitirp. erkenaeii. Bei deraellien zeigt Bich dono das, 
diu iieirstiT« Eluktruilo irliiiritktijriBirpuilc (iliniinlLirlil hii bvüluu Elcktrii- 
iien. — LSmt mim lemcr vor ner iieiBBier sciienBobre parallel ihrer Aie 
einen aoiegei röhren nua praiicirt dos Biui aer Rubre auf eiue nane 
GlamlaUe, so erbückt man in derselben eine R«ilie von hellen BUdem. 
deren leaaB einer £.niiaanDir entsnncnii. nna tue naweelueuia von aar einen 
mier soaereu cieEcroae auHnenen. maem aieeeiosD Bowedualna od aem 
riiit-n narr aiiui^rpii r.uup uurcn aen unnkien Banm an uer neganven 
t.ipktrüue ueurrnzt emu'j. uie scmcacen ona meni mehr gegen me eine 
I iji>Bitiv<.'j r.iei[Lr»i[c cuiivex. sonaem segen oeioe r^ieiicroden giaicbmauig 
L'i'knimmt -). — Lrirt iiiaa lemfr die tieiasler'BOhe Röhre in azlBjer 
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Mbiedrner Art Bbgidiidert wird. IMiie aulche Ersdieinoag ist tod Gaa- 
gain ') aufBeTuBdeu worden. Kr üben^eht die kagemnmge Elek- 
trode mnm elektrischen Kim bis aof eiof «ehr kleins Stello an der Torde- 
ren Seite mit einer iHolircndrn Schicht, i. B. van Wachs, und liait die an- 
dere kogelrDmiige Klektrode onhedeckL — Dient utm liei den Entladun- 
gen der InduetionsBlrSine dis abenogena Kagei ait poritive Elektrode fitr 
die OeffiiungKstreme. so wachst die diircli eui Galmnoin 
tensität der Mrömp mit «nchspniliT Vi-nliinnunc di r l.iift. - 



IIIIKtll IUI .IIT IHl'SHIIIUlllU'II' IntK'Blli/IIIII llUIMI tllü IIUI lllH .1 ' WlU-CKSIl- 

berdnick ausgepimipi. Es wurde nnn durcn dm Apparat aar Lniiadiuigs- 
itrom cduer Batterie von drei Leydener Flachen geleitet and in den Sohlits- 
ningihreis ein Lnfttbennometer eingefOgt. 

Gins der ätrom der pontiven BlektrioiUt hierbei Ton der grflaeeren 
mr Umnersn Elektrode, so erwinnte rieh der Sohlieeaun^krÜB viel mehr, 
ah wenn der Strom die umgekehrte Qiditnng hatte. Bei xwei Abstin- 
ätm (23 mid 67™) der EllektrodeD ergab lieb x. B. das TerlialtniBs der 
ErwbmmigeiiinelSSilOOiind 140:100. Wird ein dOnner langer üiath in 
denSohlieenuigskreiB ebgefügt, oder die Lnft weniger verdönnt, so iet der 
Untersclued der ErwKmiiuig«ii kleiner. ~ Das thermische Verhalten der Ent- 
ladongBStrflma der Batterie ist gerade entgegengeeetzt dem galvaiiomctTi- 
BOhenTerhaltan derlndactiiinBetranie in dem beschriebeaen Apparat, da äie 
Ablenhmg der Nadel des Galvanomaters grfeser ist, wenn die kleineElek- 
brodepoeitiT ist, eis im umgekehrten Fall, wo »elbtt die.Ablenkung iich1n-i 



n nnterlirocheneii Inductionekreisen. 



emrm gewissen VerliHlfni 
amli ehren Itnrn. 

Es ist bekannt, düi 
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» AliBtancip» der Flektroden 



die Entlaiiiinf einer l.evciener FlnccJie 
iinachcn zwei Körpern |k. H. emrr linerl lind einer Sjnt^e) iintpr Funlten- 
ei>Hieinnng vor sieb pelit. dieselbe nl=o iliscontinuirlieh wird, der SchUea- 
siinuiikroiB viel starker erwilrmf wird, nla wenn die Entladung langaam 
nnter der Ereelieiniuig des ülimmlicbtfB stattfindet. Die letztere- glim- 
mende EntladuDg wird bei einem gegebenen Abstand der Elektroden in 
die erstere Terwtndelt, irenn man dis Dichtigkeit der Lttfl Ewiachea den- 
■elben vormehrt oder die IKchtigküt der ricli entladenden ElektrieitRten 
itngert^ nnd namenUioh aneh, wenn num die GrÖBse dernegafiTen Elektrode 
vennindert, Seahalb tritt anoh bei den Torliegendni Tersachen hierbei 
(dna grOasere ErwBnnnng des SehliegsnngskrdBes aoL Zugleich wird aber 
dnroh dia diieontinniTliehe Entladung bei VeAleinening der negativen 
Elektrode ancb der ganze Lofbmm iwiachen den Elektroden leitender, 
nnd es geht nnn aoBser dem Oeffinrngutrom anob der Schlieiauiigeatrom 
dnrch den tuftverdannlen Banm. Die Einwirknngen beider StrSme anf dia 
Oatranometemadel heben neb mm grtnten Theü auf. lat aber die klei- 
nere Elektrode die positive, so ist dies nicht der Fall. — Schnittt man 
daher in beiden Fntlen ei 
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nmliff nbsorbirfe, so zeiRtu sich iindi riniger Zeit eine Schiehtiing dcB 
LicbteH. Kcln}ip hM bei weiterer Ab-orption der liuhlensünre völlig anf- 
hfirte. Dann ersrliien »n lieiden Elektroden OlimmlLcht. und ein in den 
SchliessnngskreiB aingeführtcs Galvanometer zeigte keine Ablenkung. Das 
schwache Licht in derR6bre wurde durch dieEinwirknng des Magnetes in 
Evsi Tböle getheilt. — Bei noeh weiterer Absorption bSrte dann die Lei- 
tung des Stromea durch die Böbre gana tnt (vergl. §. 762). 



>) Tagt wnb Giagilo, Csmpt. read. T.ZLQ, p. 17* and Riiii, tUi. p.lM. 
lUi* ~ X) Gasilat, FHU. Tiuii. lase. p. 147.' 



698 



Äbwecbaelnd gerichtete Ströme 



Nach Robinson ^ ingsn sich dis altemirsiidaD EntUdnngcn mch, 
«ronn die Elelitrodei) sehr w«t von nnander entfernt sind, und kSnnen 
dann, wie §. 773 angegeben, durch einen ntiTenden Sjnegel DBobgewieaen 
werden. 

Endlich craclu'iiu'ii ku' h<-\ ifi-viisie\i Terfindertmgeu des vriderstanüee 
der Schliessung ilrr iii<hifii'ii.'ii Striimo, so i. B. wenn nun in den Srhlics- 
sungskreis einp G cisil.'r'Mln' IWiro nad MBsardeni moe Köhrc Ä ein- 
scbaltet. in der zwei riutinilratlio vermittelst einer Stoplbüclisc in viT- 
sohiedenenAbstänileii einander gegenUbergpstellt werden ItBnnen'). Panapt 
man die Luft in dieser Kühro hie zu einem gewiseen Pankt bur, bo ent- 
stellen bei einer gewissen Entfcraung der PlntindrAthe nur einfscbc. bei einer 
weiteren Entfernung, wenn statt einfacher Funken hüflchelarlige FuiikfH 
zwiBclien dnnselben auftreten, nltemirendo Ströme, durcli die sicli lieirie 
Elektroden der GciBBlcr'Bthen Röhre mit blauem Gliinmlii:lit über/.ii^iieu. 

Ist bei eonetantcr Entfernung der PlotindrSthc diol.uft in derevacuirten 
Röhre A sehr verdünnt, so sind die Ströme einfach ; beim Zulassen von Lufl 
werdenHieebenfallebeiuiEintretetiderbaBcbelnrtigen Entladung altemirend. 
Statt dureh Einschalten der Röhret kannman auch durch Einecbalten einer 
40000*° langen IndnctionBepiralo eines grosEcn Ruhmkorffaehen Appa- 
nit«B oder eines 1*° langen, 3"™ weiten, mit Wasser gefSUten Glaarohtei 
altenürende Ströme erhidten. Wmdet nuui itatt dm WaHsts eine beeaar 
lotende LSmng von 0^6 Thln. aehwefslsMirea Kali in 100 Tliln. Wuser 
an, so eihSlt man nur sinfiH^hs StrOme. 

ümgekehrt bemerkt man andt bei sn gnwBer Verringemng dse Wider- 
itande» der ScbUessiuig dtemirende StrOme, to a. B. bei Anwandimg des 
groaaen ladnotianeafporatee, in dessen SobUeasnngskreis die Geisaler'- 
■ehe Höhrs nnd das Bobr A eingesohaltat ist, wenn die Luft in letateiem 
sehr stark verdBnnt ist Bei EntTemen der Elektroden in A werden die 
Strdme wieder Mnfech. — Sind die PlatindrätlTe in der Itslire A oder die 
Elektroden dermit Wasser gefnUten Rehre so weit von einander entrcmt. das« 
bei Anwendung eines Indnctionsapparates mit einer sehr langen Indnctious- 
rolle gerade noch einfache Htröme anftrelen, so werden nie hf\ AnH-erulung 
eines kleineren liiiiuctiiiiis^ipiioTates nll«mirend, indem iliirm iinch In lii'r Üührc 
Aäiv Knt ladung nidit iiieliv in einem hellen Fnnkeii, fuiuiem Ijii^chellnrmig 
vor sich geht. — Kbtiiso erhalt man allemirende Str..nif, «eiiii in.in die 
Röhre A so an^eerdm l linl, tlv": )m Ann endnn.; i'lii,- kl.-ini'u liiiliirliniifl- 
apparates die ötriiiiv i'jiifücli -iiid. iimi m^ui iI-t-i'H.. r' imu durcJi oineii 
grossen Apparat ernl:tt. Iii.(LLi'i keii-vi er ( Ii Ini, j,,,,,, in dK'scn lallen 
schon hei einmaliger Ooffnung des Stronikreiaes der iniiucironden Holle, 
gleiahviel ob sie sohnell oder langsam erfolgt, altemirende Slräme erhftU ; 
ED dau jedenfalle brä geringen Widerstanden dieselben nicht allein auf 
änem üebergang de« Sehliees un gss t romea mit dem Oeffiinngsetrom beruhen. 



') Bnblnion, FbU. UBg.[4.]T. XVII, p. m IBM.' — 
d«- Bnl.Alud, e. Jnn[ IBSI;* l^gg. Ann. Bd. CXIV, S. 
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in unterbroolienen IiiduetioiitikreiBeQ. 899 
Die hier belrochteten Erecliemuiigeii nlehen den bei äer Entladung 
eines mit statischer Elektricität galaJetiün Leitera, z. B. einer Lej-denor 
Flasche, zuweilen auftretenden altomirenden Entladungen nahe, deren Mög- 
HchltBit luerat Thomson ') naohgewieaen hat. (Vergl. das Ende des 
SohlaBScapitola.) Bol den iDduclioiiBapparntcii inüchte indess das Studium 
doreelbeo durch die rialen NebenumBtiinde Behr erBchwtrt werden, wie z. B. 
durch dio inducirende Wirkung der einzeben Windungen der Inductions- 
Bpirale aufeiuander, dio aQgleich Bohualle Ooffiinng und HcbüeSBUng dea 
inducirenden KroiseB, die nngleicha Bindung der Elektricitäten bji beiden 
Endo» der Induotionarolle durch di« henachhartcn Leiter, endlieh bei 
Unterhrecbnng ihrer Schliesaung durch tmo Lnftatrecke, darch die Un- 
gleichheit der Elektricitätsmongen, welche aich vor der Durclibroeliung der- 
selben an den sie begrenzenden Elektrode ri unter verschiedenen Verhfilt- 
uiBsen anhäufen u. s. w. In den zuletzt boBchriehenen Fallen dürften die 
aitemirenden Ströme auch darcii eine Ladung der Elektroden der Röhre 
bedingt sein, welche aich mm Theil rttokwärts dnreh die übrige Leitung 
aaBgleichen kann. 

Ferner zeigen aicli aolclio aKeniirendo Stremo, wenn man die Enden 776 
dea IndaetiouBdrathca mit einem Condenaator, 3. B. den Belegungen einer 
Loydener Flasche, verbindet. Es gollngt hierbei nicht, dio Flasche an la- 
den, da die Ladungen Bich gleich wieder rücknUrts durch den InductiouE- 
drsth eelbet ausgleichen. Dies geechiebt sogar achon hei einmaliger Be- 
rührung der beiden Belegungen mit den Enden der Inductionsrollc, da 
. dieec Berührung bIsIb länger dauert, als etn einzelner Inductionsstrom. 
Daas indess hei diesem Veraucb doch eine schnell verschwindende Ludung 
stattfindet, beobachtet man, wenn mau die Belegungen der Batterie (zwei 
StanniolblGtter) nnr lose auf den wischen ihnen beSndlichen Isolator (eine 
Glasplatte) anflogt. Ein Vibriren deraalbon bei ihrer Verbindung mit den 
Enden des Inductionsdrathes zeigt dann die abwechselnde I.Adung, bei 
welcher die Belegungen Bich auzieben, und die darauf folgende Entladung 
an, hei der sie wieder in ilu'o Hnhelage zurückteliroD. Ein elektrisches Ei, 
wolohea in dea KreiB der JuductionsroUe eingcachaltet ist, loigt in dicBeui 
Falle in Folge des abwechselnden fliiidurchganges dea Ladungs- and Ent- 
ladungSBtromes an beiden Elektroden das blaue Glimmlicht, 

Verzweigt man den vom Knhmkorff'Bchen Apparat zu den Belcgon- 
gen der Batterie oder eines Condcnsatora fuhrenden Drath an einer Stelle 
in zwei parallele 'Avinge und schaltet, nacii üaugain (1. c), in dieaelhen 
zwei Ventilflier in entgegengesetzter Ijige ein, fio bedecken sich enlspre- 
chend die beiden freien Kugeln dereelben mit Glimmlicht, indem durch 
das eine Ei dio Batterie aich ladet, durch daa andere Gi aber entladet. 

Man kann diene abwechselnde Ladung uiul Entladung der Batlericauoh 
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atatt lier Bnttene ab ein 
unu verbindet d und ; 
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I b<: cinKcs.'lir.ll,'Us finlvanonieler zeigt 
mitliin mir eine einseitige, dem OeffiiimgB- 
rtrom enlepreeliendB. ein GBlvBinnni^nr m r.-ijr eine Bclraaehere, dem 
SeblieBEnngBatroni entsprechende Abieniiung. ein Galvanometer m den 
Zwdgen ffc und Ee die durch die wechselnde atromeanchtong bedingte 
doppelnniuge AMenknng 

Die Funken, mdohe belGumhattangder Batterie abzwuchen d und/ 
abetspringen, nndnel heller, ala disFWkenbn derdirectenQegenQberstel- 
lmig der Elefetroden der !bdnofa<ii»iolle, dagegen enrSmen me em m sie 
liinräigeiaikteB Themoineter 'fiel weniger als letztere, uieik entcOndet rieh - 
in üinen üneWaehAeKemcht, wieiii jeua);i>&nhar iranl hier ein -viel gröe- 
BererTheil der enthtdeneo Elektridtatsmenge dieLoft nüt lenehtetiderE^tlft- 
dung durobfaricbt, und die doTob sie eingeintete Entiadong in der aehwieber 
leuchtenden Hülle der Funken unbedentender niid — Za^mA Tmebwin- 
det der Temperatumnterechied an den beiden Elektroden dsrUlklerbncbnngi- 
stelle mobr und mehr, einmal aus dem eben erwähnten Grands, dann aneh 
weil die Rii^btong der StrSme altemirt Indsss ist letit«re Badingnag 
von dem A)»faind li« und dam urte c und e der Abieitirog der Brithe cd 
und e/ alihangig. da unter den verschiedenen Bedmgmigen Ewiseben / 
und ci th ! EnHadungB- 

funken d. Blnnci d/ selir 

klein, so lic l'lekti .den 

stcUe, Bo treten die Entlmluiigslimken der liatterie sn ihre Stelle. Wird 
die Luit an der Enuadungsateue verdünne, so erhftit man ans demselben 
Grunde Funken von itgi gewObnhehen Eigenschaften der IndnotiDnaitni- 
ken. Ist das Olaa der Batterie sehr dick, wie z. B. wenn man de ans 



>) FaggoiKlairr, Pagg.Anii. Bd. XCIV, 3. 880, IBSC — *) Poggf b darff. 
Uonstob«'. in Bcri. Akid., 7. Ulln I8SI.* 



SD SniBcnteD aut ihr«r 
und mehr gewonmioDa 
□ Batten^ sehr groia. 



toriBCDe Krait aer laa eFTegenden aavae at, aorto grüner muRB aie 
Batterie aem. um aiese Boueinbwa veratarkimg der Wiritimg hervorzu- 
unngen -i. Dei groeserem Atistand aeu Eudes des InmichoDBaratneB iiw 
den Engem aer Battene findeo die EntUdnngeD dnrch enteren uobi 
statt, da dann die Etektridtatan wohl zum Theil Uber die meht bd^len 
atallSD der Baitena «albxt neb oiugieicDen. 

Vm bedeutende LodoDgeu der Stttene m erhalten, mim die Yenttlr> 
Kimgaum aeneiOBD magiulut grons leiu, oamit <ue viemigKea aer cjok- 
tiieitat an der dem Ende der InductioDBroUs gegenUberstelieiideD Engel 
bri gknebeD in die Batterie 'MnamgefOhrten ElektrioiffitBmeDgeii mflgliehrt 
klnn werde. Bstterieen mit reobt dünnem Glase trind also hierin beiondera 
geeignet. EooBen verwendet deshalb dünne, innen mit Amalgam belegte 
Glaakageln, wie sie za Zierrathen häufig gefertigt irerden, ttheraieht üe 
anMwa mit Blattgold nnd versieht aie innen mit einem Znleitnogedrath. 

Data man aneh Caacadenbatterien u. b. w. dnrch den Indnctionaappa- 
rat laden kann, ist «ne unmittelbare Folge dieser Ergehniase. 

Ulbert man dem einen Ende der an beiden Säten iiolirten Indnc- 
1 lat Brds abgelöteten Dnith and Uiat anf dieten Fnn- 
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DOS Afawediaelnd gerichtete Ströme 

keo nberapriDgeii, ao ladet nah natOrUch dieSpinls seihst in ärergaiuan 
Ltnge mit der ElektridUt, weldie das dem AhlNtungtdntb entgegeoge- 
setirtsEtide derSpirale dnnh denOaffinmgiindnetionHlnnii <riielttai bttie. 

Terlniidet man die Enden der InduotionaroUe mit swei nngleioli gros- 
sau Hetsllplatten. Wdie nun auf hnde Seit«n siner wnbchen Qlasplatta 
oder mehrerer ntBamineBgelegter Platten legt, w breiten och von der hla- 
neren Platte strahlenförmig kleina bmetemde Funken naoh allen Seitem 
hin a'>H imil bilden eine Aureole Ton Licht — Bei gleich groasan Plntten, 
ilip einnnder ffpnsa gegenilberstfheii. bemerkt man keine Anieole. Wohl 
ahn •mtft ihnen eine grosEu Mi'uge kleiner Füiikchen. die ivtiehra ihnen 
"nd deni Gluae circuliren. Solchen Uebcrgatiff von Funken xa dar Glas- 
platte b^mnrkt rnsii auch, wpnn ilie Metall pinttra nur m «inigem Abstand 
von ihr ,isrflllel in Bokhcr I^iitreniuiig v,m riirnndir an ■bracht >verden, 
dsBB nbni> di(! CilaBpliitte Funkeiiciitlnduiigt'n /«ist bcii ihi.i'u uicht htjil.fJiu- 
dcn. Zwilchen mchrmn Ghisplatten, z. Ii. zwei™, di'icn mi-ter^ Fllidien 
ro t Slann olblatt r I 1 i, s d sp I b 1 I l h 1 1 1 r 

durch welche ein iHischeii die I-lntttii H'^gt^'S Joiikiiliiimpapier bcidcr- 
eeits gebräunt wird. S<dlt mar. einer MrUllplall.- .MiitiillspitzL- in 

solcher Entfernung gegenübet, dnts bei der \ erhindung beidBr mit den 
Knden der IndiictionüroUe die Spitze nur schwach leuchtet, so tritt dieses 
I.eiiiüiten deiitlirlier hervor, wenn eine Glasplatte zmscben beide gescho- 
ben wird, und verwandelt sich hei weiterer Annfthenrng der Spitze an die 
Glasplatte in emen Funkenslrom. der eich in einer, den pOBitiven Lieh ten- 
bcrg itchen Figuren »bnlicben Verästelung auf dem Gloec uusbrcii«!. 
Letaleres Bchemt also hier von den Entladungen durchdrungen zu werden. 

9 f erner erhfilt Juan eltomirendo Strome in einer Qeiesl er sehen 
ßohre. wenn dioBolhc gevriaEermaa^scn seihet als Uindcnsator dient. Ver- 
bindet man z. B. nur ihre eine Llektrode mit dem einen Lude der In- 
dnotumirolle und umgiebt sie mit einem StamuDlbliitt, welches tiiit dem 
anderen Ende der SoUe oder auch, ebenso wie dieeea, mit der Erde ver- 
bunden ist^ SD werden die Sofaiahtiingen dea elafctrisahen liohtee sehr eonn- 
pUeirt, indem sich die innere Seite des Geissler'Bcfaen Bobres mid das 
sie umgebende 3tannioIhlatt wie die Belegungen einer Leidener Fiaeobe 
veriialten, die mob abwechBelnd durch die Inductiongrolle laden nnd ent- 
laden. laolirt man daa Stanoiolblatt und den nicht mit der dnen Sbk- 
trode dee Geis sl er' sehen Rohres vorbimdenen Pol der Indnotiomralle, so 
mnd die Enohrinnngen wenig deutlich <). 

Ganz fthnliche Ersebeiniingen ergeben sich, wenn anf das Bohr zi 

Ii 



') FoggaBdorrf, Piigg. Ann. BA. XGTV, S. S». IBII.' — 
gais, Compt. nai. T. XLVII, p. 9U. ISSB.* 



■) Qnat und Si- 
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aus, die nidt ii:idi mikii lieralisenken , iiud zu 1 
schuDbar contiDuirlich verbnndeiiea negativen Sir<>ii 
dau swiacliea den Spitzen und denssIbeD ein dncch ci 
grSoittr dunkler Raum liegt (Fig. 366). — Wird dieEöli 
Fig. 366 s. 
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90i Abweclisplnii gpriclitpto Iiicluctiousstrome. 

Ende der liuiuclionMipirsle verbunden wird, dns nndcro Endo derselben, 

wie die andere Uelcguiig, isolirt bleibt 

Bringt man iu einem kiinen Geiealer'xebeu Rührnur eine Elt^ktrode 
BD, dia man mit dem einen Endo der Inductionsrolls verbindet, während 
das andere Ende lur Erde abgeleitet ist, sa zeigt sich, gleichriel mit wel- 
chem Ende der Iiiductionprolle doe Kohr verbunden ist, stets an der 
Elektrode bkues Glimmlicht, indem sich dos Glas im Inneren des Bohre» 
abwechselnd durch den Inductioneatrom ladet niid durch die Inductious- 
roUe eelhet wieder entladet'). 

Wird ein weiteree Goiaaler'echeii Ituhr in der Mitte durdi eine 
Scheidewand von Glas in zwei Abtheilungen getheilt, in deren Enden die 
Elektroden eingcsctit sind, BO zeigen aioh bei Vorbindung der lelztareu 
mit den Enden der InductionBrolle gleichfalls im Rohre allcrnirende Ströme. 

Endhch erhalt mnu auch noch alU'mireude Strome iu den Geiss- 
ler't^clien Rühren, wenn mau jede ihrer Elektroden mit den beiden ent- 
gelinge setzt eil I'ulen zweier Rulimkorffecber Ap]«ratfl verbindet. 

Efl Wörde indesB liurcbsUB ungerechtfertigt erscheinen, anadieaen und 
ähnlichen VeiEuchcu zu Bcbliessen, doBS zwei entgegengesetzt gerichtete 
Btrüme, ohne zu intrrferiren, gleichzeitig das Kohr durehntränien können 
— Wenn mau auch bei einer abuliclien Anordnung leuchtende Entladun- 
gen wa1u7iimmt und in einem in den Stromkreis eingcBchalteten Volt&- 

beider Apparate eich anfheben sollten, ao ist der Grund hiervon nur darin 
au Buchen, daas die ontgegongeaefitan Ströme beider Apparate doch nicht 
ganz gleichzeitig den ScblicBBungskreis durchlliesEeti, aondem abwechseln. 
SsDn selbst wenn die inducirendea Spiralen beider Äpp3tate hintereinander 
entgsgeDgeaetzt verbnndea werden, und die Unterbrochongon des durch 
sie hindurchgeleitctcn StromOB durch einen einzigen Intermptor geacbehen, 
S.O kann immer noch die Zeit zum Eiitatebee und Vergeben des Mngnetja- 
mua in den Eiseakernen beider Apparate vEracliieden sein Schiebt man 
anf oin einzigaa Ifingeree Eisendrathbandcl zwei gleiche InductionaspiraleD, 
welche man entgegengesetzt verbindet, so erhSlC man beim Magnetisiren 
deBUntthbOndelB kaum phyaiologiache Wirkungcu und auch keine Funken 
an den nicht verbundenen Enden der Spiralen. Kamenlltch zeigt aich dies, 
wenn man die Spiralen ao angeordnet hat, dass bei ihrer entgegongeseti- 
ten Verbindung die freien Endcu von beiden ihre äusseren Drathmdail 



>) lIxiDp, Compl. tend. T. KXXVI, p. i56. 1888.* — '1 GDugiiD, Conipl. imd. 
T. SL, p. BÜB. 1B8B> vtrgl. nuch PoBHenilorff, Pokb- Ann. IH. XCV, S. 186. 
IMS." — ') Di« wicHtlgon DnMmichuonn Ton Faddcrxn und l-ialiDW 1U»r 
diB BbnocIiHLad gerlcbtoUn und oiiullaliiriicbcD Lall^ducgon der L<iTd«Biir Fiatnhe, 

«■fkh» mit den ohon .nBcdlbrlci. , coraplltlrKtrclT r.r«l.»lniiiigtn •tu Inducf' ■ 

Iti nülidin ZiiummcnbiiiKi liehen. liiRnii lai.R dem Btnieho dl.ie, W(rk 
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ABSOLUTES MAASS lIEll COXSTASTEN, 
AEBEITSLEISTUXGEN, URSACHE DER ENTSTEHUNG 
UND VORGÄNGE BEI DER BILDUNG 
DES STROMES. 
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Erates Capital. 

Zuriickführung der Ciin.stiinK-Ti des Stromes aiit 
absolutes Maasa. 

Du Ohm'sche Geneti gieU die Dazieiiuug zM-isolien dtr Intensität X 781 
ränei galnDicchen Stromss, der ihn erregenden elektromotorischeDKnA £ 
und dem WideretAnd W aeinea ScblieBsungakreiBeB 




Vir kSonm du Grnndmaan zweier dieier drei GrSnan bdiebig 
irBhleii; dann bt du Orandmun der dritten GrOue daddrob onmittelbar 
gegeben, wenn wir noch festiteUan, dus die InteniitSt ds^onigen Stromsa 
giraofa füna iat, deaaen dektramotonaclie KltSi und Widerstand gidch 

Wir kSonen mm die veraabiedenen VirkmigeD des Strom«« «dt 
Feitatdliuig der Einheiten der elekirDmotoriselien Kraft und Inteuaitit 
)>enntMn, bob dieaen die ^nheit dea Widerslandea ablntea nad mit den 
ao gefundenen Einhüten die willkDrlichen Uaaageinheiten verglcnchen, 
welobe wir biahet angewendet babnu 

Wir ballen g. 220 u.nf(dc. angeführt, wie die durch elektromagneUloha 783 
Apparate gPmpBSeniiti IntenBitnten der gBlvnniBchea Ströme auf ein gemem- 
BOjnes elektromngnetiBchca Maose reducirt werden kGnnen. Als 
elektromflfiu'tlJ^he Klnl.eil ,Ur Intensität haben wir in 6. 220 
nach diMciu Mnu-s ili,. lutm^itiil lir-, Strumo.- Ijw.'idmet. wchhet. nni die 
FlächtD nl'ilkri 1 1 i M U| 1 i i kt unendlich 
kleiner Mngnd vom Moment Em". 

Das absolute Miianx der eiaktroiiiotoriacLeu kraft koiineu wir eben. 
fUla Boa den IndnetionawirkimgeQ von Uagneten anf einen Leiter ab- 
leiten and erhaKan lo äu elaktromagnatiaobes Maaai deraslban. Die 
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Widentand simgar Sriihe mSgiionst genau gemeBBeu. Er bedieni« iioh 
aaxa Damemiioh iweier Methodm. 

Am einen lecbBselagan Rahmen vnrda ein Dnih tod etva x6GB3 
Gm. Gewicht gswu^Bit. der in i46 umwuiaungaii emeu Flioheniaum 
TOD 104924000 a™ amwhloas. Dieser Bahmen wtirde uif ein OeateD 
vermitfelEt zvrner in der VertietüIiDie befindHeher Zapfui anfgel^. lO 
duB er sich um dia Zapian drehen konnia. Dar dne deraeibsn war durch- 
bohrt, und diircn ihn nnrden die Lndan der Drathwindungen mit emem 
UaLiipiieaior verbunden. Deieeibe beeland aaa einer oviindnachen hSi- 
zernen Kalle von SOS.ai'""' iuBGerem Halbmesser, auf welche 2S Lagen 
van OberBponnencm Drath von je OC hin 68 (sOBainmeii 1 S54) Windungen 
gewickelt waren. Der auf der Richtung der Windungen vertisale recht- 
eckige Querschnitt derselben vfnr 70,if'»" breit und 203°"° lang. 

In dem Kultiplicatur, ile-^HCn IDbeiie mit dar de» Meridinnes zuaammeo- 
fiel, Ecbwebte mi CoDoufiiden ein MesEiiijibügel , der uiui-n cyliudriBcheti 
Stahlmaguet von 60""" Länge und li,2""" DurohmesBcr trug. Seine Schwin- 
gougaa wurden doreh einen an ihm befestigten Spiegel mitteUt der Spie* 



der Conatanten des Stromes, 



gBlableaunc bcFtimmt, und ilnhoi seine Sdiwinnuniraiäiiuer durcli angehanfito 
MeBsinggewir-litp verraelirt. 

nach oinfr linlbcn hdiwiiji.'un;; mir. iio-iln-o l-Jim.Miion d t di'- 

netes iin Miilti|>licJi(or. w .II.' iiri.li I' , MdnMi,L:iii,=,. ii .Tl,.!^-riide 
oegative Etoiifralioii (II) k.il.^clit. l. Als min .Ii«- SM |.,.j,ii lliirt^-^.ng 
(nach 2 SohwingunRen) durch die N'ulllnge i.;.sairte. wurde der Inductor- 
rahmen um 1«U" rllekwärte aedrcht. Diidnrch erhielt dip Nudel einen ihrer 
Bewegung eiitgpgenjjesetit gerichlelen >>^c:nn und ging «uf die negative 
Soito. Wiederum wurde di« darauf fulgi-nde eiste nrüntive (III) und po. 
Bitivc (IV) Elongntion bcobtichtel. und nun beim Kuck (-an s der >'ndfl nuf 
Noll durch eine Vorwürtsdrehim;; des Inductors die Nadel wieder auf die 
positive Seite geworfen a. s. f. hs wurde nun die Orusec der jedesmahgen 
SohwisguDgsIxigea zvischeu den positiven und begntivcn Elongatiouen 
nach jedem IndaotioDBBtoBi beatimiat. 

Es coirespondiFen hier imtereiiiuider die BeobacfatimgeD I, V, IXi 
sowie n, TI,X, oder m, TU, XI, und IT, TII!, XII vollstfindi^ Die 
Hittelwerthe jeder dieaer Bühen werden bald constauL 

Sind die DifiereiiHn dar Beobachtungewerthe der enteii und dritten 
Bmhe ^öch ß, die der awuteo und vierten a, ao ist das logarithmische 
DeeremeDt 

iL — JogtMt-s, 
P 

und die Geschwindigkeit, welche die Nadel doreh jeden momentaaen Stoii 
(aUBser dem ersten) erbUt, welche also dorlnteiieltät deRscIheu entepricht) 
_ _^ . ?: „.„ A 

' " ^-„^ ' ' 

wo T die Schwingungsdauer der Kadi l isl. 

Ist die Dämpfung kicLn, so sind ff und ji wenig von eLuandar vBr- 
Bchieden, und es ist mit immer geringerer Oenauiglieit'). 

•=räTlf°'"''=räc + fl w 

Schwebt die Kadel in der Mitte eines Unltiplicatorrahmetu Ton p>> 



1) Tgl. Ramllala d« migndlBClim Vareiai ISM. 3. Rg.* 
>j BrduMl mwB diaZall dn SchninBTiiigrii. dar Nrndd vm Ihnr Bohtlag« (.x = tl) 
u, lo Ist der Sbind der Hidal idt Z«U 1 grgebeo dirrh dt« Form«! C^ W, 9): 

_ i 

a = Ae * ein^t (1) 

Da für dl« «raM pnttive und rtgMrr ElongMInn = ° •> "eB'to Hut Elon- 
galloDen stn IQ dan Zslttp 
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der Conatantea Abb Stromes. 911 
Belbeo, so M diB ihr doreh d«a InductiaDastoBB tos der IntonsiUt i er- 

"■""■^-i—iSs « 

In äieifr Formel kann maii noch äea Wertli K eliminir>>n. I»t die 
horizontiile Cmponsiit« dea ErdmagnctiBmag P. also die ,]uroh dl^'^^lbe 
aaf die Sudo] ansgeabte THreetioaEiliraft üfP, ist fcmi^r Jic durch die 
Torsion des aifs (ragenden Fadeos auf sie wirkrndo BirBctionskraft »JHP, 

Wer«. . »g.««, .1« 1-.".«. 

Durch experimentelle BeatinimuiiB 'ler Grmseu a+ß.P,r,0 und Be- 
rechnnDg von t aus den Diraonsionen des Multiplicators konnte aus die- 
ser Formel die InteuBität des durcli Drohung des lndacU.n> erzouctcn 
Stromes in absoluteni Moasse bestimmt werdrm. 



Ist der von den Windungen des Inductors umschriebene Flächen rs um 
F. die horizontnio Componento an dem Ort der Aufstellung desselben P„ 

in ■bBolatom elektromagneLchem Maass Gleich E= &P,Fi b)>o der 




912 AliBolules clektrornngnetiachoa Mnass 



würJan an Stelle von — aaä Tin die Forme] für IF resp. r und toibI 
kleinere Wertbs treten. Der in dem neuen Mobss gemessene Wideretand 
wBre also W = 7 ■ 

Bei einer zweiten Vereuchereibe bestinimta Weber nur daaDecrement 
der Schwingungen der Mognetandol dca bei den vorigen Veranchen verwen- 
deten Multiplicftlors, einmal wäbrend er offen, dnnn wBbrend Bein Dratb 

welobee der Mulliplicator auf die in ibm schwingende Nadel ausübt, wenn 
durcb ibn ein Strom von der InteneitSt Eins fliesst, unttr Beibehaltung 

der dortigen Bcifcichnnogen -J — -= M. wo n1>o der Multiplicator 

durch II Windungen vom Radius r ersetzt ist. Bezeichnen wir die Länge 
des Magnetes mit 21, Bein Fiuidum an den Polen mit +»«, so ist die von 
jedem Pol deaBelben auf den Multiplicator ansgeübte, auf der Ebene der 
WinduiigcTj verticalP Kraft (iluich = hf. Wird nun der Magnet 

in eolir kleine Schwingungen vcrsetit, so dase Bich während derssdban 
jene Kraft nioht and««, und der Multiplicaler in Bicli eosohloflsen, «0 in- 
dncirt hierbei jeder Magnetpol in demeelhen die gleiche elektromotorisohe 
Kraft, wie wenn der Magnet ruhte, der Multiplicator aber mit der ont- 
gegengeaetiten Geschwindigkeit eich gegen den Mognetpol hinbawegte. 
Ist die DrohungBgeBchwindigkeit ICins, also die Geschwindigkeit der Mag- 
netpole ( so ist dann die durch die Bewegung beider Pole indwdrto 

2njc , 2n;rJir 
elektromotorische Kraft K = 2. i'i.l = — 

Ist die InteuBiiat dea durch dieae olcIrtromotoriBobe Kraft erzeugten 
Stromca un Molllplicntor in abaalutem elektromagnetisch ora Maasflo gleich 
i", also die IntonBifiit des Stromes hei der DrohnugsgeBchwindigkeit 
gleich t BO ist wiederum das von demselben auf die Nodal «UBgeübto 
Drehnngsmoment gloidi — ' ^^"^ ErdwngnetiB- 

muB i' und der Elaaticitat des die Nadel tragenden Fadens auf sie aus- 
geübte Drehungsmoment ist — jlfP (1 +&) V- Ist also JCdBB Trtgheib- 
moment der Kadel, so ist liio Bewegung deraeiben bestimmt durch die 
Gleichung: 



(lea Widergtanilos. 913 

Rc'hwinpmngpn dpr Nndol. 1 ihr lofrnrithmiBihes 



S. IM), .u ''^:~ri 



-=l=C-7^"i 

n ans den Gleichungen (2) den Werth 



Ä Ml' (l h ttif/ 
und setzt ihn in TPeio, eo nhüh mau 



dciioii als Mügiipt einmal oin i^uij^i irr .MiigiK-tsULb «iid sixhui» dId hlei- 
j _MiIlimetCT 
Secunden. 

Kin gu»z ährilicltcr Wi-rll, {l!)(ia . 10') crKixb aicli, als durah die im 
folgenden Parngraplmn xu beschreib ende Methode die Widerstände dea 
§. 783 beBohriebenea Erdindnctora tutd MnltiplicBtorH mit naasder ver- 
gliobrai wurden, und dum das Resoltat out dem der ersten BeobaihtunjiB- 
reihe combinirt wurde. 

Hadidnn mt diese W«se der Widentand tc. dea Unltiplicator- 
drclhas a in abrolatem eleUnnDagnetisohsm Monas hestjnnnt ist, kainn der- 
■elbe *ll WiderttaodBet^oQ benutst werden, oder ea kdunea anch mit 
demselben die Widarstfinde anderer DrStha b von beliebigen Dimsn- 
jiönen verglichen «erden, welche als Widerstandsetalans dicDen sollen. 
SieBeTerglmchnngfSbrtWeber am, indem er dm^em(!ralvaiiometflr(Ygl. 
§. 181. Fig. 133) naob dem Princip der ZurSikwerfiingsinethode Indac- 
tlonsutiöme leitete, welche durch einen Indnotor ^.703, l=lg.313) eraeaBt 
warpTt, und iiuu zwiodien die Verhindongsstcllen des Tnductors and Gnl- 
vaiiomctern die zu verginchenden DrSthe erst eincoln (jl nnd S), Rodann 
(C unii D) neben- und hiuterdnander einacholfcto. Bczaiohnoii obige 
Bochatalieu die jedtsmul beobBchtntoii Strujiiiiifi'iisitiiti'n , so ergiebl sich 
Dach der Kortnel für die Stroiiivrrzwrigiuiy : 

'iL _ Ä B — A C u;.' _ All— Iii ) 

to„ ~^AB — ilC' ^ ~ Äll-^AD 
Diese Foraieln Kndem sich nicht, wenn in dem Oalvanometer bei den 
Schwingnngoi seiner Kadel IndnctionsBtrSme entatebon. 



914 Klektromi^tietiBohäs Maau des Widerstandes. 
788 Uit den elelrtromagnatischen Hausen äti ConfUnten dee Strome« 
manen di« QbiiE«ii emniriKhvD EinhoiteD dsmlW ^ataVabm werden. W» 
betrachten aieni die erapineohen Eisheiten de» Wideraiandea. 

Ale empinuhe Einheit des Wideistanues uati« idbii früher den Wi- 
ll ersUnd von Iiautcr- oder bcsEor von i^ilbsrdrätncii vod ueatunintea Di* 
meosianm ivgt. ibi. i. ^. aiii^chtiiiit. iivriii'jiie unaon »ich indesa be- 
dfuiend ie nacii atii i niiiiMoiisziihtandeii iiih Mtuuire. eo urbs man aelbat 
mit gros^pr Von-Ulit k^,i.,„ ,i,it S;.l„.rl„.|t i>l,ji,. V.rgl^ith mit eli.™ be- 



die Tergieichungeo nicht uei aea gieicheu Temperarureu augeaieui wurden, 
and txH den veisobiedBOHD. lu den Etalons und Coioeen verwendeten 
Knpfarsarten die Widantinde mit der Temperstur sieh mchü ginobluBe- 
sig andern. 



battunmten Dunenaumen TDrgoaohiagen. Innriatihen haben ooeh-iaDDbi 



siement*) lAblt den Widerstand emer Qnedcgilbenlnle von 1 Meter 
Linge und 1 QuadratmiUuaeter Queraehnitt bei 0" C als Emheit. Der 
groRse Yormg dieeea Widetstandsmewnea m «eine geringe TerSnderuEb- 



mit QnaokHlber gefOlUen Schlaagenrohrei nüt Hülfe der 'WheatBtane- 
ichen Drsthcombinatioii mit dem einer geraden, mit Qoedudlber getOUten 
nnd e»f 0" ra'haltenen Bahre Teiglich, lindert ejeh der Widerstand von 0* 
bis 47", nur im Teriiältniss von 1 i 1 + 0,000985 1, wo ( die Tempentur 
dcB Quecknlbers Ober 0" C. ist Es ist nüthig, dee Queckulbcr vor dem 

■j Jiccbi. CompL lenil. T. XXXIII, p. 3;;. ISSI.' — >) Sitmani, Pon. 
Ann. Bd. CX, 8. t, l«SOi* Bd. CZIU, S. 91. IMl.' 



Einpiriacliee Maau des Widersbrades. 



915 



Gebrauch längere Zeit anter conceDtrirlar SehweTelailiire "bä Ziuata von 
einigep Tropfen Sslpetersünre in erwannea ; dann weicht der Wideretand 
desBeiben von dem des chemisch reinen QueckaUbera kaum ab. — Zur 
Darstellung von WidurstondBelalons füllt man dae QueoksÜbrr in gerade 



Stimmung der Liinfc'p i-mef yueckailbertropfena an beiden linden den Roh- 
na das Verhältnis a aeiner Queiachnitte daaelbat, femer durch W£geii 
des in ihm enUultenen Queoksilbera amatn Rauminhalt F mid endlich 
•Mue LEnge J beatimmt hat. Es ist 



Man würde KwcckmäBi-ij,' zwti verschieden lange, mit QueekrilboT ge- 
füllte Röhren zwischen zn-ci weiteren, mit Quecksilber gtfiUlten Getlutn 
eiDfngen, in diese amalgamirte Knpferelelctraden einsetzen und min die 
Differenz der WiderBtinds nehmen.- Diese entaptiaht dann dorn durch Be- 
nchonng n findenden Untenobied des Widei^andes der bmden Qneok* 
dlbeniolen, mit dam man den Wtdenbud jeder eimelnen QnetUlber- 
■Knie direet vergldcheit kamt. — Da bei Ilngerem Oebrancli Idcht Kupfer 
TOD den Elektroden du Qnedcnlber Twnurdnigt, und üch dadareh sun 
imdentand veRing«rt, bei Anvendong von Tlatin- und ESsanslektroden 
aber nieht stete ein rsgelmissiger Contact bergeatetlt iet, «o atelK man 
nch iveckmässig 'Widerstandsetalana aniKennlberdrstb her, deren Wider- 
stand man mit dem der einen oder eadenn Qoecksilbentule Terglricht. 
Dar Widerstand dieaer Etalon* ändert sieh «banfalli mit der Tempeistor- 
erhÖhuDg nur sehr wenig (bei einem Etslon von Siemens, dessen Wi- 
dentand in dem neoen Maaese 3,22 betrug, bei Erwärmung am 1° C. nur 
um 0,000272). 

Bereehnet man nach der von Siemens nngestellti'n Vergleichung des 
WiderstacdeB von aeclis vorachiodonen , mit ljucckailber gefilllten Hohren 
mit dem .lacnbi'sthcn Widerstandsetalon mittelst der WhoatBtone'achBn 
Drbtlu'iiiiibliintiun di'n Widemtand einer Queckailbenäale von 1 Quadrat- 
millim.'li'i QiK'rfi'linilt und T' Lünge, so ist derselbe im Mittel gleich 1,512 
Jacob i'Bülii;» Einheit*'», also in absolut™ elekfromagnetiachem Maasa gleich 

904.10' '^^"'j^'^ - IndesaistdieseAngahe ungenau, dadie verschiedenen, 
Secnnden 

Ton Jacoki's Etalon abgenommenen Copieen nicht TflUig gleich nnd. 

Uatthi essen ^ empfiehlt einen hart geiogsoen Dntfh von 1*" Lange. 788 
nnd t™ Dicke bei 0* C ans einer Legirong von 2 0«wi<litithei]eD Gold 
und 1 Geviobtsthwl Silber als Grandmaass der Widenländs EU wEhlen. 
Die Leginmg soll dreimal unter Borax und Salpeter geechmolsen werden and 



1) Ualtbie<i>i>n. PDg(. Ann. Bd. OXlt. K SCB. 18«!.* 
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910 EmpiriBche Einheiten der Intwisttat. 

dnnn zn dni-m |,artenDrathTOB0,B""»DnrcliinPssprauRC"znLri.ii»-rii!pn. Oie 
LfiTiriirm 7l, l.t sifili aehr gat. die vemhitdeiipn Drrltlic 7eip-n pHir .lalie 
Heiehv s|i,.. ili«che Widerstände, und dieselben ändern siph \>o, «iicr .\en- 
dflning d"'^ iinlil- i>ili"r RilhergchnIteB um l bU 2 Proc. kaum. Die I.ci- 
tnngBßliiclfit vrrminrlert si.-b bviui Weidimftibfii der Dritbe nach nnr 
um 0.3I'r<ic. und nimmt mit dcrTpmpcmturfrlifibni.g om fC (vorO-Mi), 
b« der «■■■idiFU [.^■ginuift nncli d.T Türnif I : 

10U.3~0,U722fi / + ll,niKIII4;K} t- 
bei der hsHen nncli der Yora.A: 

100 — o.oe73:-i t -\- i<.im<02U< i- 

»b. Bo doBB bei 30» C. die LditimKsfohitrkdfni bwder BH.DOii und 
lind, wahrend nJso die rcin.Mi Metnllp, (iold, Siil>i^r. Kui)f(T, ilir.; l.ei- 
tllngBffdiigki-it zwiscben 0» und 100" C. um (■twa ^lli i'roc, ündem, f;e- 
Bchieht dies b.'i der harten und weichen l.eginniv nur um '<■'• ""d 
a7 Proo. 

IndeBB möcht« doch die Incbtere und siaherera DarBteUung der Sie- 
mens'wben hiobait den Totang üb« dissa Widenfandaemheit geben, 
waimgleich nah diaLegiraiig von Uattliieia«ti Tortreffiich rar Dantsl- 
iBog von Copieen jener Einbdt benutzen liMt 

0 Wir Tsrgleiohen jetxt dia ampirieehen Einbeiten d«r Strom- 



Soweit jene Einheiten traf Bestinunnng der Ablenknng von Mtgnat- 
nsdelu in Oalvanometaro und Tangentenbaiuaalen u. t, w, mn ÖM be- 
■timmtaApiablGru]e(l^ beraban, lauen rie eieh, wezmman dielHmenrio- 
nen jener Spante bsont, ohnoWeitsroadireDt durch Beohnaog oder durah 
ej^erimsntelle Tergluohung mit den Auanhligen einer gIsiahantiK in den 
Schliewiugskr^ MOgesolultetan Tangen tanbonsBole anf kbaohlec ddctro- 
AagnstiBohea Maaaa rednoiren» 

Von den cIiemiBOhen'WitkDngendelStromeaaiuigdHiid, hatmanaueh 
wohl all ehemiiahe Einheit die InteontSt desjenigen Sbwnae hinge* 
■teilt, derin-einerSeaniidamnllUlligrMninWaaHraderunAsqaivalentfS''') 
Wauar EcrMtaen, oder eine heetlminta Ansah) (1) Cabikeentimeter E^allgM 
atu Weaser entbindm liann. Alle dieu obamiiahen EinheUen der Intemntät 
iBBBenriöhanfdieelektromagnetitelieEiiihtitdeiielbenredndrBii, wenn miui 
weiss, valahe Qaanm&tWaaser ein Strom, denen Intennt&t der letaleren Eia- 
hüt gleiob fet, in der Seaimds zerMbcen kann. Man nannt dioRe, in Müli- 
graimnen beetiminte Quantität Watser daa alektrooheiaiealia Äeqniva- 
lent det Waaiers. Qani analog kUnnte man die elaktroabenÜBahenAequi- 
valenta anderer Stoffe, i. B. des dnrsb den Strom abgeuluedenon Zinka, 
direet beatimmen und dos des 'WasBera durch Uultjplication der gefaude- 
Den Zahl mit dem TerbtUhiia der gawölmllchen obenisehen Aeqoivalente 
dea Waaaera und des betreffenden StoSba bereohnen. 



Elektroclieiiiitcfaes Aeqniralent äes Wassers. 917 
Da» elektrooliemiiche AequiviJBBt deiWaerers ist aiii'rst vuu \V. Wh- 7 
her •) bcatimiat wordra. Er Intet« den Strom diinli E in \ hIijuijcIit. lie- 
Btehend ans siuiim SlSnnig gekrUmmten Rohr, in wsltht-^ -/.wvi Plnimilriith'' 
hIb Elektroden eingeBcliroolaen waren, imd das mit i.>iiiib( ii rrii|il(>ii vi>r- 
dünntfr Schwi'fpleüurt- gefQllt war. Die Gnc- wnrdi-ii iihfv IJ.i,"k"i|l."i- 
aufgefnnBfii und giiiiK'ssfii. D.T Strom H III Iii I 

geliangtc I)™tlii«lk'. .Wen Axe s.-nkii' 1 t g k I g t 1 M 
dinn gestellt wiir. Die liolle war aus 1 130 Uniwiii<luiig( ii vou Kupfnrdratli 
gebildet, ihr Umfang betrug 161°"°, ao daes der FlächeninbaJt . d™ der 
L>rBtl) tunkroiBt«, 5 = 4638330 Qiuidiatniillinietflr bebug. Ihr TräginiU- 
iuoment«nrA^7794000D0,iiire3ch«iaeviDg>daa(iretTat=S.08". «adoss 
Bloh ihre Direotionakraft int Mittet D — ^ = 1I76170D0 ergab. Din 

liorizontale Componente des ErdDuigactiiiiniia var T= 1.70:!6- Bei fOnt 
Vcreuchen ergab sich die absohlte Intensität 1 dee Stromes aus der vnrmittelst 
der SfilfKulnblisung liL-ätiiiimti'ii Abtenkiuig ip der Rolle nach der formn) 

l.. wns,: 



14,:i3J(i"n 116»" IT)22M 

H.a026 12a0 1504,02 

14,0872 1137,5 1506,41! 

l4,01Sa 1154 1601,43 

13,6630 1263 1484,90 

Hieniaob bereehoet aiah die dnnh eitlen Ström Ton der ahwlu- 
ten elektromagnetischen IntonsilU Eins b eber Seounde Bersatata Wai- 
■ermmge oder daa elektrocheniache Aeqtdvalent des Wusars im Mit- 
tel gldeh 0,009376™'', vovon die grAwt« Abveiciiniig im VstbuoIi 2 nur 
0,000061 betrtgt 

Jouli- -) Imt i-bi.nWl!' iHc diu-ch diion Strom yon bekannter Inten- 7l 
sitHt iTi i'ijii'i .-'.■nirLiic iiii- -iiLLii-m 11 nssiT, juis j.iiming von BchwefelsBureni 
M on^asHeratoff, Zink 

,iiidi iMiiiLiT- I II': I in IU1 1 . IM" ininii'ii.'ii iri'ii ^1 ro[LLL';i ^'unin iLiiri;h die Tangente 

iLi-« Aiiiii|ii;iiiii' !■ I' I i:vi' iiicnnijiiM'ijic ricuiesGtii, deren einfacher 

, i)k- horiKon- 
b B in englischem 

Moofs 3.Ü4a. nbo b friuizüaiEchuui Mooes T = 3.542 . 0.46108 = 1,G332. 
Die absolnt« IntensiUlt dos atromee berechnet ucb dann nach der Formel 



■} W. tV.blr, Uanitata IMD. B. 9t.* — ') Jouli, PUL Hag. (4.] V«l U, 
(. 44S. ISfl.' 



918 ElelctrouhenuuheB Aequivalent äea Wassorii. 



J = tgK. Auf dieu Weile ergA uch tdi Mittel sua je Tisi Venocliftii 
bei der Elektrolj'so von: 

(,« I U f'> 

Schweftihmircm Zinkoxycl . , 0,73iB 39,09 O,0977'"i' Zk 0,03358 

Waeecr 1,7600 68,72 ftOTOTS""' U 0,001015 

Scliwi.felBEii.ciii Kupfcvuijil . — _ _ Cu 0,03252 

Bircclinet iiinii ml» L^t^tfii tii WL-rtlieii, welcl..' <lic elektrochcmi schon 
ABqiiivHlciile des Zinks, WsKBfri'tüirB und KiipferE rind, claE elektroche- 

miBcbe Aequivaleiii dee Wafscra durcli Miilti]ilii;atioii mit ggg. 9 ""d 

0,009291, 0,009136. O.UÜ9a3y. 
ÜuiiBcii ') hat drn Strom von \w Bunasn'Echen Glpmenfcn durch 
ein Vollametj>r und clrn Drslhkreia einer Tangenten lioUBtHile, dennea Radios 
^99,ä"""v,~nr, geleitet und bqb den Ablenkungen a der Nadel der letzteren 
die absolute GrSue der StromintenotjltJ bestimmt. Nimmt er die horiiontKle 
CSomponente dee ErdmagnetiEmm (Ar Hurbnrg) gleich T =: 1,68, so fin- 
det er J= ^ wurde «odann die im Tcdtameter entr 

wickelte Knallgamnenge gewogen. Dadoroh ergab moh im Hitl«l »ns 
vierVermdieii, brädenen dieStroninteoKtftt Bwiechen den Werfben 7,0804 
imd 96,67 geCndert wnrde,'du eldrtrodieitÜKhe AeqtdTKlent dee Wanne rs 
^doh 0,0093706. 

. Dai elektrochemiBohe Aeqnivalent des Zinke ergab ndi b(n iiiiiniUiel- 
barer Beatimmnng dea in der SBnIe seibat anfgelpetai Zinke bei sw« 
Tennohen glrieh O.OSfiOO. worant eieh du de« Waaten m 0,009261 be- 
redinet. 

Caaeelmann *) Imt in gani analoger Weiae die abaolnte IntenntU 
dea Bttomca an einer TangentonbooMole beatimmt, dorm Bingdurehnteaara' 
408™ betrug, and logleich die durch den Strom losetate Waasermenge 
BDI dem Qewichlaverlnet eines Toltamelen berechnet, aoB vetchem die 
Gaae durch ein Qlaernhr voll Bimsstein und Sehwefeleaure entwichen. 
Die horiiontale Componento des ErdmagnetiEmuB ergab sich in dem eieeo- 
haltigen Zinuner, in dem die Verauche angestellt viurden, T = 1,83. Es 
war hiemach das elettrocheraischc AequiTaient ätn Wasserp bei der Zer- 



Empirische Kinheit Aer elcktromotoriactien Kraft. 919 
TerdUnnter SuhwefolHSure (»iiccif. Gpw. 1.0S9) B Wutuche 0,009360 
LBaung von PhoephorBBUrc ( „ ., l.OSÖ) -J „ 0.009421 
LBBODg Ton schwefeleaurcm fialron (apecit. Gew. I.Od(j) 

1 Versuch 0.009339 



Mittel . O.Ü09371 
.\n\veniluiig einer positiven 
lud er die Jurcii dio rloktro- 



aOa34-t5. woii. 
O.OÜ9406 ist, 
AI, >[ittfl 



wie loitete luid Jio Ablenkung ihrer Sudel bpstimnitc. zuerst ohno Eiii- 
■chaltnng. und dann, w&hroud in den Scliliessungslcreu DDch ein Widsr- 
etandtetalon emgwcbaltet war. defneii itbeoluter eldtlroBWgnetuclier 



Widerstand r = 60717. 10' ^ - gegubcn wnr. 

Re.!..idii,ct V den Fnotor, niit «-eiclR™ mEiii liic Iniigenten der Äb- 
leiikuiiRsiviiikel n und o, der Nailtl in buicien FälleTi raultiplioiren ninw, 
inii'iiKitiitGn auf abi<üJuteij etektromagne* 
^rhiilt man „us den iicubaobtungcn ; 

(vgl.™. I, ä.j2:2). ^ ^ ^ ^ r • 1, 

oeher Elemente durcb die lluuf-..lo und ein KmirervitrHjlviiUAjiLi'tM- g. 'lei- 
tet, und die in einer gegebem d Z, 1( ilm ln'-liiniiitMi Slrcm Filiyr- 
sehiedeno Kupfennenge liesliiiuiit wm-dr. l.t ili. -c M.jigi- pr.j S,-,iiiulij 
gleieh m, die Ablenkung der Buu«.ulennadel Kj 
vrient des Kupfers = 0,03401, 30 ergab aioh 

~ Tgn, ■ 0,03404 ~ 
Als Mittel mehrerer, unter verachlGdcnen .Ibändenlngen angBatellUr 
Veranohe, bei denen die gehörigen Correctionen wegen Mangel» anFropOr- 
tioDtlitit der Strom Inteuaitüt und der Tangenten der AbleukuDgiwilikcl 
der BmuBDleDuadel u. n. w. vorgenommen wurden, fand Bostcha: 
D = 10258 . 10'. 



gsha, Vete- Ann. Bd. UI, 8. iii. 18fi7.* 
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9^0 Elektrodvaamischo Einheit der Inteneitat, 

793 di-n ervihDtoD KinhrileD dec ConatBoten äat Stromea, weiche 

hn"pt«K>^hli<-J] nneii prsktuchcn Werth beiitaen. kann man darglmcbeti 
Einhoiiiv uaiDt^fitJich auch von den eiektrodvnuauohen Virkongen dce 
stromoe ableiieu ')- 

»ohoa auB S, l'J undflgcle. guiii hervor, dnsB sm bwodi dm eickEro- 
ilyDam'Bi'lie l':iiili"if dpr lutpUBitnt biwtzl. wenn er durch ein tle- 
ineiit fllpssl. ilPSflp» I.MiiBf der l.iidgciiPinhpii «leich ist, unu (lubei oui ein 
bWcI»-!.. V Si. i.. ^■I.- U.r lUcMuuK .lurcWlo»«.«. A.-«, 



folgt, 



Ml die Mngneii.- aurcii kimiii' m siüii 
ströniG Ton den FiSohenriumBii i ima X, un« usn tin fi 
achem Ifiuuw gemeexiien) IntensiiSten i und ti erseuii neu 
von dem ernten auf den zweiten auBgculiic l)romui(pinoniPi 
Ist f =^f< = 1 und 1 =ii = 1, HO iBi Jeizteree ifri^iiungani 

-i,. Wir Itönnlflii also auch als elplttrodTnaiuiKliü Liiilie 
21* 



794 JÄe sloktrodynamiBohe 'Einheit der elektromotoFischen 
Kraft liegTÜndet sich nach ^Vebcr (I. c) olsu: Ein die Flächeneiiiheit 
UDUchliaaBOider Läter a, Fig. 
367, beRndet neh in grossem 
Abatande I von einem zweiten, 
i die Flücheueinbeit nmaohlieseen- 
den Leiter b, dessen Ebene ijuf 
der desLeilers« vertieft! Bteblnud 
Bie holhirt- Di^r Leiter b aei ven 




Intenaität s!cb zu der cloktrodynBiniBebeu Einheit der Strominteneität nia 
21-': 1 verliölt. Wird nun der Leiter a aat «eine Dorchschnitlalinie cd 
mit der Ebene von b mit der DrebimgigeBchwindigkeit Eins gedreht, so 



der elektromotorischen Kraft und des Widerst an des. 921 



ist die in ihm er?pii;;t[' tl'ktr. im ldi i.ili.- Kr^id iini-h elrktmdj'BainiBchein 

A„ und ij, Bie eeit'ii vnii Striiii"'» vmi ih r Jntvii-itüt /„ und dqrchfloa- 
Ben, eo können wir diesolben iii ilirer elektrod/naniiachen Weohsflnirkang 
auf einander dunth swm hlsine, auf ihren Ebeoen verticale Maf(Dcte er- 
setzen, deren Momente £[, ~ iu^^a^ ^ und JUt = i'^Ag^XÄ sind. 
(§. 102). Dann iit du Tom Strom b anf Strom a RiiBgeQbte Drebangi- ~ 
moment (^1. §. 167) glMoli =^ *'"^°^ ■ Setzen wir h = I, 

i.„ — >.„ — 1, flipBst durch Leiter o koiii Strom unil Jiclit sicli cU't^clbp 

der DrehuDgeriehtung A' =: + ^ * '^^ - , wo f diu I mli ig tiunt-ooii:) taute 
iit. Ist die Drehnngsgescliwindigkeit dei Lritere 9> = li i. = 21', bo ist 

Die ehe» gegebene Uetinition der elektromotoriaohen Krdft «cUient 
ideo die liediii^ung in »Üb, äusf die InductionaconelAnte gleidi Eins Bei. 

M- cli'ktnKljiiaiLiiHrli.- Kiiilioit dc^ WiilBratsndM bttseicbnen Tffii 
wir lii'ii W iilt i ffüiui L'iiLc^ Sthbi E^impskn'iBtE, in welchem die eben defi- 
nirte Einheit der elektromotonBchen Kraft einen Strom TOn der elektro- 
dynsmiwhen Einheit der Intenratät erzeugt. 

Diese elektrodjDBmiicheD ^B^uheiten nnd mit den elektromognet^ehen 796 
SU TBi^leichBn. 

Umflieut läa Strom, denen Intenntftt in elektrod;niuniBohem Maoaie 
gleich Eine ist, einen FlSehetirwim<t= I, ondwirltter anfeinen ebenwlchen 

Strom, Bo kSanen wir naeh §. 102 Magnete vom Moment tn = an 

Stelle der Ströme setzen. Wf.re dii' inti'nsitjit di-r Sti'Hine aber in elekfro- 
magnetischem MauBa gleicli liint , po n-iirclun ihnen Magnete vom Moment 
Kns entsprechen. Haben wir nlso ilie Iiitcnsifüt einei: Stromes in elektro- 
dynamiaeheni llaasa glekb Ij gefunden, und ist dieselbe in etektromag- 
netiacbem'HaBBBe gleieh X« ao ist Ii = 

Um also die nach elektromagnetischem Haaes gemeMCoa Islenntat 
nti/ elektrodynamiacbea Maasn zu rodnciren, müssen wir die oratere mit 

eines kleinen Mngnct^'a nuf einen Mngnetpol nnd eines klcinec gcachlos- 
aenen Stromes auf ein einseitig unendlich Terlängertes Solenoid (vgl. 
§. 99). 
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922 Elekti'ailynaitiisclie EinTieiti'n der Constanten Ava Stromes. 

797 Ifcfiiidet aieh fiTnir »ii Si,.1Ip Leiters !i, Fig. 3'i7, ein Magnet 
vom Moment M so ist ilie von j«lera Pnl dpssellipii »D itm Ort 

dsB Leiten u aun^cübl« ulckti-uiiiagiictixch« Krufl ^ • Drclit aich nun der 
MngiK't um ck'ii kleinen Winkel qi in der Zeiteinlieit , eo hat jeder seiner 
I'ulr clii' (ifschH'iiiiligkpit -^ip, nnd in dem Leiter a, dessen Fläche der 
Einlieit gleich sei, wird cino olektiomotoriscbe Krsft indacirt, welche in 
elektremagnetiBohem Meaie Em — ^ '-p-^V —"jS V ''^ 

OieaDthe Kraft irBrds iuduiiirt, wenn der Magnet ruhte ond der Lo- 
toro mitdenelbeuDrehniigBgeechwilidigktitin entgegengeaBUcterBiDhtang 
um die Linie od gedrdit -würde. 

WBrde dar Magnet X durch «nen Strom vom flAchenranm Ein» 
enelst, lo miisete er nach elektrad^riiamischem Hanta die IntenmtU 
i = Jf l/~ä Iwsito'n. Die durch diesen bei der Drehung desLeitera a nm 
Jen Winkel Ip inducirtc i'lt'ktrnniofDriKcliP Kruft wBre in elektrodyiiaDU- 

Bciiem MnacB = ^ j -— ip - - ^'^ 71. Eh verhält rach ajio 

i;j:i;, = l:l"ir inid die i.likln.il;.i,iiiii«(li.' IlliiliE.It v,.|liult ,:i,h zu der 

798 BezcLchiion «ir nun übenso wie die IntonBitateii / und die oluktro- 
motoriBchcn Ktitte B, H> auch die noch oloktrodynuniBchem oud elektro- 
magnetischem Haaea gemeeeenen Wider»Unde W mit den Indices il und 
w, so haben vir die Gleichungen: 




Ist = = 1. ao ist auch = 1. 

Warden wir fOr und T„ ihre Warthe in elektrodynamiBchcD Ein- 

Nach der DefinitiDn der elektrodynamiachen Mansgc ist aber Wj luT 
E^=Ti = l gleichralls gleich Kint-. E« ist also W„ — 3 II;,. — Die 
elektradynamische Emheit des WiderplaiuleB ist nIsD diipjii^U so gros«, als 
die elektromagnetische Einheit dessetlien. 

Wir haben schon (,.G-2H a»gcnilirt, dnss Kirchhoff, von d™ elcktro- 
dynaiuisch™ M.inswn bei d.T IiidHctiuii aoegehend. die Induction^con- 
staiilc ^ Hh'i.li l:iiis Ht-si^lzt mid dadorch di« Einheit des Widerstand« 
beetimnit ImltJ'. DicaellH^ n>l. soweit die expen 01 enteile \ergleicbung der 
VerBUcha von Webor {§. 7S4 and 785) nnd Kirchboff (§. 628) über- 
haupt möglieh ist> iii derXhat ziemlich doppelt so gross, ala die Weber'- 
sehe elektromagnetisehe Widentandseinheit. 
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Ifjidlieh kHnn man die ConstHnten dcaSlromcs auch nn( die niechH- i 
Di>cben UiBiEe zurackrahren. 

Wir haben schon ThL 1. §. 64 erwalint, daes die Intcnsitiit dea gsl- 
ruiischcn Stromea prapartional ist di^r in der Zoiti^inhcit durch jeden 
Qnerachnitt eine» Leiters hiDdurthgeheiidan Elcktiiciliilomüiige. Dewegt 
aich eine constante Kiekt ricitätaniniKf in di'tn Leiter, m ist »hv die Inten- 
ritAt proportional der Geachmsdigkeit ibrer Benegun^'. Liase lelzlero 
ist aber ia einem Leiter der Siffereaz der Sponnungon edfli' I'otuiitutl- 
Amstdonim der frftien EleMncitAten an den beiden Enden jedes Elenienles. 
i.h. mit anderen Worten . der ea denselben vorhandenen elektromoto- 
riBoben Krall und der LeitnngBfähigkeit das Elementca direct proportional. 

Ale meohaaiBchs Einheit der Stromintensitit bezeicbnat non 
ffeber die Inlanaitet onn »romea, weione nervo^etmont wiro anron 
Axt aalcbeOeichwindigkeit der beiden eldirinihenPlnida, beiwelohot die 
dnroh den Qneraahmtt dea Lmtan in der Zeiteinbut flieuande Uenge jenar 
Flnida gleich £3iu Jkla Einfadt der deklriicheD Flnida irird die Menge 
derselben aEgrenommen, welehe im AbitSDde Eint (1°<") anfainuider mit der 
Kraft Ein« irirken (eicb gegemeitig dia Beaohleimigiuig Eina ertfaülen). 

Weber and Koblrkuacb') bsbcndiegeEinliflit ntttder deVtromag- 
netlEcben Einbeit der StrominteMitAt verglichen, eo wcdt es oaBwej'etxigeti 
Huliamittcl zu lassen. 

Eine Leydener Flaaulie wurde an einer bestimmten Zeit mit Klektn- 
citat getadca. aia vnrde sodann mit einem fiiniuelektroniBtet verbundaD. 
Nach einiger Zeit wurde ihre innere Belegung jnit einer un einem Seideu- 
faden hftDgenden Uessingkugel von 15S.4S'^ Badina berührt, mi aadann 
wiedernm die Terbindung mit dem Sinnaelektrometer faergeateUt, Foct- 
gesetzte Beobacbtungen des Standes seiner Nndel vor und nach der Be- 
rttbrung i-rgnben die Ahnsbrne d^rLflilnnR der Flasche mit der Zeit durch 
Bildung von Rnokatand und Aliml^- vun T:Ii !.1i Idtat nn .lic Luft. JIou 
koimlo BD die Ladung deraclLid uiiiiiittcJ Lini- voi- ui\<\ imili der ficnilmmg 
mit der Kugel bealinimeu. ö.i r iL'iiiJivi mlIi iUl- Lk-kliititatarat'iiLTn t, 

nlJ y 1 l drelbn 1 I I 1 I ^ 

gingen cn p I I \ I n t I 1 

/-geladene Kugel iiurdo mit ilir Staiuikiitrel .-iiiw C lui 1 o iii Iji-clie 
wage, welche 11.037""" Halbin.-sor Imtfc. liiTiih.t. Xnch ilr^n I 
von Plana') crgiebli sich, daan hiirbti dir? Lk'ktndtiit ,icli awisc 
gruesen und kleineren Kugel ini ^ ei ii;iilii]a~ vuii I; .i-=l: 'j.OiiiilÜ i 
DieätHndkugel wurde In die Uroluv»«e eiii,,'efiihrt. mit iler ihr fnat . 
beweglichenKugelderBelbtii beruiui. weRiic vui der i-.L[;ktrii.LrunLf i 
Winkelabstand von 900 von ih. i^iiiirint wiir. mul nrm iinn h i niMo, 



. I.tipiig lB«fi.* ~ Wir mllsici 
iiBg aiuirfeiitdL — t) Flani. 1 
dt im qilitni. Törin IMS. 
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letzter? tiAgPiiden Vadcm dinxclbi! EiiislelluiiL' wii'iler licrlipigeführi Der 
Abalaiiil heiiirr Kiiyi^ln vuii .icr »i-eliiinnf.iM. liHriig iCi.riS""" miä 6].7°"". 
ihr AbsUmiivenBliiHiiJcr lli'.Ufi""". lificIHmcl ;ilso ihc iu itieSInnd- 
kupci cinRufiihrtc Eloktricitiil^.n.rii!.. mit . . liie .M>slo6i.iiJi(i beider 

Klipi'lu A -~ ' •■ [Ir, Iii.:,-..- di. I [■ klrl, . ■! -.lu-h.l Im Mitti:l- 



»uf die Terbindongsliiiis bdder Kugaln mn Lotb, deBien L&nge sich su 
IszSliS™ Weohuat, so ut du dnrdi dieAbatonurgskraftanf die beweg- 

liohe Kogel BaagaQbte DrehoDgemoineDt gleich .41 = • 

Die Einheit dsa Drehongnnomentei it^Urda ako MUgaObt werden, wemi 
in' bdden Kugeln die Elektriaitltanieiige ro = 1/977 = S1,Z6 einga» 
bracht worden wtoe, wo wir die ElektridtUamaigeii in dar oben ange- 
gebenen Einheit maaBen. 

Eb wurde nun vermittelat eines an detn ArmderDeehwage befeetigten 
Spiegels durch Seila und Fernrohr derTonionswinkel &dea diebeweglii^ 
Kugel der Wage traffenden Fadens su verBchtedoiteD Zeiten abgelesen und 
aas seiner Abnahma bereehnet. welcher n iiikci sich ergeben hStte, wenn 
dis Sbndkngel nnnuttelbar nach der Berührung liti' grosBen Kogel vor 
dem EleklricitSfsverluat iti die Drehwnge hatte eingeiulirt werden kGo- 
nen. fjouaiin wnrdpn an uan !■ nden korper von bcrenhenbarem Trilgheita- 
niomeoi: t gchiingt. z. 13. eine flache krtieriiuiio MesBingaeheibe. ein bon- 



reehteckigem Querschnitte a6aa Drathwindungeu emgewonden waren. 
Ser Drath war sehr gut Überaponnen und mit Collodinm lackirt. In 
dem Holtiphcator hing ein Maguetstab. dessen Ablenkongen doroh den 



H ile IlBHÜtol. AtiD«e ISIl.' 
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der StrominteDsitnt. 
Lnllmlnngntrom äm Laydenar Bnttane mittolst Sp 
rohr beatimmt wnrdan. Dar Hagnotatuli belmä s 
schwi-ren dSrnpfeadea KnpferhOlle. 

Aua dem ersten Aussolilag knnn mnn nnch 



il i 1 U 1 1 I 1 / 1 i d i 1 e 

heitimomcnt der Kndcl t. eü mid bic äunh ,Uii ätrom Wmkcl- 

geechwinciigkoit c = ^ srhalteii. »o wiederum t durch die Cil eich ung (1) 
156, eliroiDirt «rerdau kAnnta. Hat ntm derStioinder LejdeDBrFlauhe 
dar Nodal ebenfalta die WinksIgaBELwiadtglait c Begehen, io itt dradtnoh 
denaslbeo eDtlndeiie Elekb^otSfamsoge £/f ebsuEo gron, wie die dnroh 
riusD StroBi TOD der elektromftgnetiieheiilntenBiUtEiiu TAhrend derZeit 

t = — durch dan MnltipKcator gafahrto EteVtridtatsDieiige. JS/^ etiea- 
ao wie £, e; Jl, sind aber bra vergchiedenen Tersnchen lieobaclitat, msn Icann 
ilio T berecbnen. Da Dun Weber etete dnen Dappelstrom von positirer 
and negativer Elaktricitat auniiunit, wvkbo Ijoiilo yleieli stnrk auf die N'adal 
daHnjtdplicntoni bei denEatladungeii dorLcjdcner Flnschc, ebenso icic in 
dem Strom der SSuIe wirken, soniass er, um die Menge der positiven oderder 
ufgutiven RlektricUSt Kii finden, wAd.e w:,]irend der Z e 1 1 ni n h ei t jeden 
')lier3chnittd.=rLeitürdü,chlli^.-l, ... n., ,1,-r (liu!i!rdM.ri:rii(;leSlrom die nb. 
sülule elcWromaBncti^choIntcnsiliitEinä haben Eoil, i,',, dmcti :;r diTidircn. 
AlaMlltcl von fünf Veraucli™ eriiiilt er so diene Menge in .ier am Anfaiig 
dcKpuKiyi-;!!,!!,.,! Hu^cyebenpii nieclinnischen Einheit der El pktncitaismengan 

^f = 155370,10^. 
Ijio alao die in olektromagnotia ehern MnaSB gemoesenfn SfrominteneitEten " 
auf daa inechnniecho Monss zu redaciren, müssen sie mit M multiplicirt 
wardec. Du meohiuiiacbs Maus der Stromintänritftt iat 155370. lO'mal 
1<l«ner b3» das elefctromi^iietdsahai). 

NMh g. 796 vird die Intaiudtit 1^ in elefctrodfnamisoham Uaaeee 
wa der im eiektromagnetieahen Maaase gemBaaenen Inteiisil»! l„ durch 
MoHjptication mit Ka erhalten. Ist die in moclmniecliciii Mnn^s i;c- 

') F.ing ndace Uetlmd«, die Zahl der elgUniiUtliolioTi Kiniwitru von Klohlri. 
cWt n änitn, dl« In d« Zaluinball dnicb sinn Dnth BieuEn mOiiiDn, um In Uim 
'^■■SOom von dar iMtUomigaetlichaa InlealiUt Eina u aneosen. ilehe Tkamaan , 
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l .„h a.m Obig.. 7. = I • öVJ-O-' 

* 165370.10' ' 
Vun hatten wir §. 44 gefiindea, draa mit ZogrDnd«1«gEuig dar An- 
nklunan von Webar diaelalitrodTnRuiiche WecbaelwirkonK der fa«wegtan 

elektriaehen MtMen e und e, glaieh W = ^ — + "g 'd^J 

itt SetEon wir in «nem apedallen Fall dia Besidilennigaiie der Bewegiug 
der elektrischen HsBsnn gleich Null, lo würde in dieaem Fdla dieWochsel- 

wirkung Tl' elierfnll^ auf XuU reducirt werden, wann ^ d.i. 
- = ist. SeUon wir -i = C, so würde also C die reUtive f^e- 
schwliidi|;k<^jt der p 1 cktri 9 c h e n Mubkoii f und r, gegen ein- 
aiMler sein, 1. o i w« 1 c h e r - ie u i eh t m o Ii r o n f e i n a n d er w i rk en, 

kt i die fieachwindigkeit der elektriaehen Müsse so ist die In- 
tensität des durch ihre Bewegung erzeugten Stromus in alaktrodynanii- 
•chemMaaua n«ab g.44 Jd = aen = -~ ■ Nach meotumiEohem Mnn aa c 
wEre dieselbe Intensität 7, = *c. Eb ergiebt ddi alBohieraiia der Werth 

C = 4 ^' = 4. 155370. 10'i.VX=4S9450.lO'»"". 
Damit hIho zwei elaktriGche Massen uicht aufeinBuder wirken, mBaaten Bie 
sich nach denWeher scheu Annnhnien mit der sehr grossen relativen Qe- 
Bohwindigkeit von 439 Millionen Meter (5'J320 Meilen) m der Sseande 
gegeneinander hinbewegen. Hiernach wurde »Isu bei d^n gewöhnlichen 
mechanischen Bewegungen von karpem, wE'lehe mit stotiactier Elekineitit 
geladen sind, keine Abnebme ihrer Anziehung zu beobachten sein, da die 
ihnen ertheilte Geschwindigkeit stets lu klein sein würde. 

Das Verhiltmes der clektromagnetiechen. elektrodynamischen und 
mechanischen Heasae gemessenen Inteugitaten ist also 
" Vi 4 



der ClcKch windigkeit Eine von 

trnclitung eiuea Epeciellco talles vcrgleiclicn. ^ach §, bl7 int die m 
emem bewegten Leiterelement durch ein Stromelement indncirte elektro- 
motorische Krait £. in macbanisdiero Maasse g^eben dncoh den Ausdruck 



der Constanteii des Stromee. 



SlrüiiieBrichtuug in i-rstireiu eutgegeDgesetzt parallel mit der Geschwin- 
digkeit Eins fortbewegt, so irt IJ = 0, fl) = 0. » = *I = «■ = I. 
aleo in dieBom Folio , ' 

E, = a ' i 

Ist nnn ds ■= dsi, r = I , und TerhiU liob die lateniitU i dea ia- 
dninrendeD Stromes zu der Einheit der lateDaitfit wie die Ltogenainheit 
ni ds, M Ut = <i ~ 

Wäredie Intensität in nl nid v-ljumiinnhmm Mnnnrnr crmUTinnn, aamttaite 
dielndUDtionieoaBtante gleicli Eins sein, also eawire in diesem Fa11a£i = 1. 

Um Hlaodie in elektradynamiBcliem Mmss gemessenen elaktromotori- 

■dwntCriftoaufmechanucbeBUaaaazDredtteireo, iinduemit zu mnlti- 
plieiren. ^ 

A 1 1 b I e « h 

enJlieb den i -Mini ,-\ -r Li:. i Ii, wcldipm Jlf: in iiiiiciia- 



oDDen Jiuse EiiiEieu uea W idurauindp» mit dem «lektrodynami- 
is desseibeu vFrgii^ii'hEjii. Kczcichiifu wir uie in letzterem Ahasaa 
Constantcn des iitrooies durch den Index d. »o ist Wi 
l'Vr.ipr ;,t Bb« K, = -E^, J. = j h, "l"" 

' C Ii c " 
Um also Jeti in elektrodjnsmiscliem Haaaae genesaenen Widerstand 

in meohanisehsin Haaaae muxudrftcken, mnss man ihn mit mnltipliei- 

ren. Die Einbät des letrteren Maatse« des Wideratandea ist ^ mal klei- 
ner ala die des ersteren. 

Da wir in §.786 dMTerMItnissdnelektnidrnamiBchen und elektro' 803 
magnetischen Uaasae der etektromoforiachen Erlfte und Widerstände wie 
V^: 1 und 2 : 1 Befanden baben , aa werden dia in elektromagnstiachem 
Uuaa gemeiaenen elektromotorisehen Erlfte durch Mnltiplication mit 
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I — __JL_, ,1k, i„ (rl,.;cIjemM«as9eg«meaeeiieiiWiaarBtando 

d«roh Mdtiplictio« "it 2^ = It = 15E370M0" ""^^ 
Einheitea auHgcilrückt, 

Dh der Widentnnd des Janobi'Klian EtftloiiE in elsktronagneti- 
ichem Maaase gleicli 50^ . 10' iat, Bo twbflgt er mithin in in«cbaniaoheiii 

(439460.10^' 

Da ferner dn Strom van der elcktram^etischpii Intpssitst Eius in 
nnar Secnude 0,00937 HiUigrm- Wtuaer zarietzen ksnu, »o wird der lur 
ZerMtaang von 1 Hilligmi. yfutsei in einar Becnnde eribrderliohe Strom 
in meohttniMhsm M*uM die InteasitU ^ 00937 ~ 18681 -lO*, dar 
zur Abaohsidung von I 9^igriiii WuisntatE Briordsrlidie eine ueoiutiB] 
so groue Intsnsität, tko die InteniiUt 149230.10* lul)en müfuo. 

14 Hsnhtt neb schon ßrObwrielfach bemSht, ^ ElektridtätBmengen in 
beatJmman, welche durdi Wuier hindnrchgeleitet werdm nilliwD, um eine 
beetimmte Quantität deeselben in a^e Bestandthöla wa larlegBa. Dar- 
utige Yenoehe aind nunenthcb von- Faraday . Bnff und B>aoqnereI 
anigefUhrt worden. 

Faradev ') lud eine Bnttcne Ton lo Lejdener Flsacfien nnd etwa 
riSOOQntidrntziillUbprfläohe (innprö Belegung) ciurch i(0 Umdrebnogen dar 
Solieik! einer ElcktrLalrmaächine. di>ron Condudor 12 Fuss Inng war und 
eine OUiiftlilclie von 1122 OuaJratzoll hntte, ßoi ioder Umdrebung keim- 
te et«n Iii /II I k n C I or (,e f, 
wer e L t I k N 1 n 



. die in eiiiei» Abätsnd 
r 4 Unzen Wasaer ein 
Bchliesst biernach, daaa 
1 enorme ElektnciffiU- 



pl .1 r ^ 1 
die Xndcl doe eruteiau um J5° nUfuktc, künufo liicrniidi l fl[illiKramj|j 
WMaeratoff aaa Waaaer m 2oClii 6.6 Minuten, ein atrom. der die Nadel tun 
7-9 »0 ablenkt, diesIbeMenge ein ISI»!? Hinoten abacbeiden. DaseineEnde 
deeMnltipUeaunli'atbeB ward« uuu mic der emenDeieguug eioat laoiitiee 



1) Faraday, Eap. B 
r Ohmi. und Phiini, Vi 
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Müh I i 1 ( t 1 H h das andere t 1 r 

II III I 1111 rd<^ d b d I oa 

1 ! 1 I k 1 Ii Ii bü mmt n Lnt 

t J I n Ii 1 (, LI M tnllkii ] t c f,eQ 
überKcatellL Dio aus d«r Ablonkuiig <]n Miiltiplicfllornn.!,! l,precbD«te 
IWensität lies KDtladun(fBatroDii..i. ci-gal sieb iimüi-tmlb ^renisscT Cr^ii«™ 
proporfiimal lUm I'roduct avf tUr /.M der Entkiluiigeii der Fla«^bf in 
dir Mimiti' mit der in MiUimetcrii gemeaaeiicii Schlngweite, Betruir dieses 
Pf uduct 1 (W. M wurdü dio SlultpHcatornadcl oonsfant um 7.!I3" abgelenkt 
l.j "LH dt' lilfu iiutli deu oben gemachten AnüabL-D der Lnlladungsatrom 
d.r l'lujj.lie hi-i 1.-<i917 Entladungen durcb eine ScbUgweite von 100°"° 
eiue tilektncitutsmenge in Bewegung setseu. vekhe 1 Milligrm. Wamar- 
iti^ BOB Waraei abschiede. Ems BaUene von 26 QaadrattUeimBtar 
Oberflloha würde also 454S0oial geladen mrdeD mOuen, nm bei einer gltd' 
eben Sehtagwdte diuelbB WiAuig hecroniinil'BD. 

Beeqaerel '] hat endlich die Polarisation^ bestimmt, mIdiB Gold- 
elefetrodeo in einem Toltametv dun^ den Sehlag einer 'Lejämer Battena 
n&hran . und sodann dnrob dieeslben deu Strom ames Elementes ge- 
leiM. velclei aua einem mit nnkhaltigem Queelmlber geflUItes Pfeifen- 
faopf bestand, der mit einer Platmplatto umgeben nud so in Wasser ge- 
unkt war- Aneh bier wnrde dia in amer kleinen Zeit der acMiessnng 
enengte Polansation B bestimmt. Smd die Weiiha A und B gleich, so 
nll euch die in beiden Fallen durch dos Voltameter hindurchgegangene 
EleklncitaismeDgt.- gleich Bein. Inuem nmi die durch das GalvanomBter 
beitiniaite InteneiiKi uu« ^-xi onics den EieniBniea mit der eines constanten 
Elemenlea »eraiiciien ivui , dunecu r'irom in einem Kupfervitnolrolta- 
meter humer uu^al.'lll'ltJ<'[. knuiiiii i:i'c(iucr«l zu dem Resultat, dasa. um 
1 uraiiiiEi KuiJiiT i ii . r l,|^■;^lllL' vun Bobwerelaanrero oder Salpeter- 
^aumii Kui)ier(n\ Li .l.,^/ii-i ||. idi n . l.iiic tiekiricititsraenge dnreli die- 
tcibu lunuiirtbBiL'iK'ii wue Baiwric von 1 Quadratmeter 

Wborfiafihf U.i:!:iaill)i,ml la.lra k;iniiir. 

Bei den grossen Mdugelu iiicaea t erfahrene kennen wir dem letzteren 
Bcudlat keine besondere Bedeutung beilegen. 

- Waber and Eohlrauach'') haben endhch. freilich miter mandian S 
bHonderen Amuihtneu, aucli direct die Kraft zu berechnen verraoht, 
weUhe mr Zersetzung von 1 niilligrni. Wasser erforderlich isi Da der 
Widerstand von verdünnter Schwefelsäure vom spedf. Gewicht - 1,35 
muh Horsford 696700uib1 grösaer als dar des ^bws, also etwa 
0,7tl7.696700=Dl6TG0 mal grSsser ist atlsderdesEapfers, dar Widerstand 
^nes EnpferdraUieB von 1™ Ltnge ond 1 □■n« Querschnitt in absolatem 
~ ~ aiM = 274100 ist ^, so warde der Widerstand eines 

i, Compt. und. T, 3KB, p. B»S. IB*S." — >) Weber idi] 
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gleiciien. mit der verdüniiteQ Schn ofelafiuro ppf^illlpii Rsumes in abaolntBin 
elektromagnotiachem MaaM = I lJtllU . 10' «ein. Unter der freilich aehr 
gewagfen Voraiisfetiung, dass lior Strom aar durch dag Waaser geht, welches 
"ichin einzelnen l.SiignfHilpii zwischen die SchwefelbSure lagern sollte, würde, 
da die Mischung r',,, Wai.si;r eathult , der Widerstsn.l dos WaaaerB allein 
für l™"Unge und 1 (Jucrfclinittin der Miachnng = 137-176. l«'^ 

oder b meabaaiBcliem iimnea W, = -^11'«= , - !f liv v » -. »s'"- Die 
mr Zenetzang von I Hilligrm. Wiuner in uner S«cnade erracdwliahe lu- 
t«iiBit&t betrigt atmh Weber in elekfromagnetjeahem Hmub IO6V11 also 
in meabuiMhem Hmiae I, = lOGVi . 1BS370 . 10<. Dieier Werth ent- 
■prioht mglsich der Qaantitftt q an positiver nnd negativer ElekbiciUt, 
wddieDuihdanVorelellniigen von Weber in einem Doppelstrom durch die 
metslIitdheD'nieilc dorLoitung in derSecunde hindurohgeheD. Im Wnaaer 
•elbat loll nach denselben VorEtellungen nicht ein Doppelstrom staftlindea, 
sondern die in IMilligrm.Waaneri^ntlinlleiienSauerEtoflatonie, welche mit der 
Elektricität — 2 j geladen sind, goliEjn mi die positiven Elektrode — 19 ah, 
welches in derselhcn weiter Etr;;ijitc, wüliri'nil bich doa in der Elektrode an- 
kommende -f- 1 9 mit dem ObrigUeihenden — 1 sdeaSauerBtofTeneutmlisirte. 
Ebenao enthielte der Wasientoff in 1 MUlignu. Wasen J- 2 7 (vgl. Tlil. I, 
^ 376). Die (dektromotoiiiche Kraft, welche erfordcrlifh ist, um an den 
beidsn Enden des 1"" langen WuBer&dens wirkend, einen Stroi» von der 

IhteiuiUlt j; la erzengen, ist £, = 1, . W, = ir 'f,o-'Q ' 

mit vreleher *bo diese elektromotunsche Krnfl auf die im Waesemoff oder 
ün BanemtoS' enthaltene Elektruitüt \lh nirkt. 19t 

2qK = 2.(lÜ(;'/,)'-12747fi.lO". 
Denken wir uns den einen dieaer Stoffe fest, ed würde dureli dieas Kraft 
der andere mit derCleechwindigkcit von 1""" in DerSecunde fortgotrieben. 

Als Einheit der Kraft ist hier diejenige genomiuen. welche der Masse 
eines Milligramms die Oeschvnndigkeit von 1""- in der Secunde ertbeilt 
Will man die £iaft dnrch Gewichtseuiheiten darstellen, so ist der Werth 
mit gsil n dividiren, nnd man eibUt die Kraft gleioh 2. 147B30 
Kilogramm. 
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Arbcirsleistunsen des Stromes. 

Nachdem wir gelernt haben, die elektromotoriBoLe Kraft, den Wider- 806 
(Und und dip In(«nBilbt der Strume in absolutem Maaia EU messen, nnd 
ilte (lesftze kennen, nach welchen die vcrBcbiedenen KraftSOMerniiBen des 
simmes vorsieh gellen, sei eabei der Erzeagong von WSnne, Ton ohsmiseher 
Zureetzung oder von elektrodynamischen nnd elektromagnstisislienBemgiiD- 
gen ganier Hasaen oder ihrer eüuelneD Thcöle, wollen vir mm ditte Vir> 
klingen TondamPiinzipTOn derErhaltntiK der Kraft ansaSlMr betraditen, 
nach welchem die auf ii^d dne Art adr Enengnng des Stromes Tarwen- 
del« mechanieclta Arbeit oeqnivalent sein matt dsr znr Eisangung aller 
Strom eBwirkunge II verwoQdeten AtbeÜ 

^Vi^ uFrdtii dabei ziinScIigt aoe Bedehmig der in aholtttem elelrtn>- 
msgoctischcm Maaes gemessenen elektnunototischan ErUte und Widor- 
Blünde zu diesen Arb^tsmengen an&nohen, indem wir den Strom direct 
dnrdi eins Bevegnng «nee Leiters herromifen >}. 

Wir denken uns cdnen geraden Luter von der Lange L, dessen LOngs- 
ansdehnnng vertieal steht auf den auf seine einaolnen Theile von einem 
eätfemten Magoetpol aoa wirkenden, gleichen und parallelen magnetiBchen 
Er&ften (wie z. B. auf der horizontalen Componente des ErrimognefiBTnus). 
Me Intensitfit diewr letzteren sei gleich T. — Wird der Leiter sich 
sellat parallel, senkrecht ((pgen »eine eigene I.üngEuichtung und die Rich- 
tung der magnetischcu Kraft mit einer Geschwindigkeit F fortbewegt, bo 
«ird in ihm eine elektromotonBctie Kraft inducirt, deren Grösse in ahao- 
lutem elsktromagnctiBcliein Maaaxp durch 

E= FTL (IJ 
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■DBgeilrQE^kt ist ^^ »riU'ii die Enden du Leiters mit ränander leit«nd ver- 
bnnden. so divs der W ideretuid dei SchÜManng glrich ü iit, io emngt 
diese pl«ktrümotunBclip Kraft E äx demselben «il«n Strom von der Inten- 
allät J =rT ■ In F.ilgüdessfii Bti:llt eichder BewegungdeHLpiters eine 

elektromagnptisdie WiderBtondakreft von der tirÖBBc A' = JTL = 

eatgegan. Da nun der l:oitPr mit der tiüscliwindigkoit F bo«-egt wird, 
BO ist die gesammtfl, xa aemer Uewegung verweudetp Arbeit 

Ä = FK^ FJTL = J.E. . (in oder A = J»« . . , (III) 
Ist die Intensität des Strome« im Leiter J — \, so ist K ~ A, also 
die elektromotorlucbe Kraft in Bbsolutem Maasse gleich der 
bei der Einheit der Stromintensi tat Eur Bewegung des Leiters 
verwendeten Arbeit. 

Uebt dtx im Leiter inducirte Strom keine weitere Arbeit aus. bii u-ird 
dieselbe in WSrme verwandelt. Ist dann dos meclianisclie Aequivalent der 
Wirme glücb a, bo haben wir nach (III) diese Wiirmemenge : 

W = -= — . ..{IV) und JE=aW. . . (V) 

Die Formel (IV) giubt daa von Joule aofgeatellte Geuti für die Erwlr- 
mung des SdiliesEungakreieee , welches Merdurch mne Üieoretiwilie Be- 
gründung erb&lt ■)- 

Setzt man in der Farmel (V) J = 1 ; so iet E = aW, also die 
elektromatoriache Kraft gleich dem mechaniBchen Aequivalenl 
der durch einen von jener Kraft herrährenden Strom von der 
IntenBität Eins in dem SohlieasuDgakreiB erzeugten Wärme. — 
Xaeh der Formel (IV) ist, wenn J'= 1 ist, a W= Ä Der in elektro- 
magnetischem UsasB gemessene Widerstand eine« Leiters ist 
also gleich dam mechanischen Aequivalent der durch einen 
Strom von der in gleichem Maass gemessenen Intensitfit Eine 
in ihm ertengteo Wftrme >]. . 

Nach Anfat^t^ diesar allgemsinsren Sfitsa wallen wir die eimehun 
Wirinmgen dea Stromes niher betrachten. 

Die thermisohen Wirkungen des Stromee bestehen einmal in 
der Giwlimnng der eiowlaea Thüle dea St^eaftungskreises gemto dem 



<) Eine UuiUclii Ablaltang iS^tm GoKu* iit von 11. 
BiLXCI, S. IE«, latl,- gtgebin mird«. — >) Du mcchai. 
ImFolgnideD Ucti Huf (lEeKnlt baagta, dia dnElDlieil .1. 
dl<B«clil<iinlgiiiig Rtni mliellt. Aklhuan. md LlnEcDciiili 
uadMilUHWternrinndn. mrwttdti dib« (Hl DDure Znecki 
Wenh 4e> WatnielqiiinUiiloi (iil,tt Kllggniiimii»Ur=4^ 
nilfr) BDiüi mit dn Bnchltnirigiuig dHSdurn-kiaft g=aBI 
■s diu a = m^t. loa. 3311 _ 4iS6.ioi lu. 
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ilom Priniip von der Erhaltung der Kraft abgeleitet. fi:inB andere ähn- 
licbe AbteituDg deaselbeo, wsldie aidi mglniÄ dem von Kirchhoff auf- 
gotellteD Amdrndc fBr dsa Ohm'aplie Geneti anuhliesat, iet von Claa- 
sina i) gegeben irorden. 

Der Einftchlidt biilber nehnien vir an, m gShe nur dnen dtr«m po- 
sitiver Elektricitilt, welcher die EtektritntSt Q in raner Bichtong fort- 
fBhrla. Danelbe wird dann einem gleiatueitjgen doppelten Strom der ent>- 
gogengesefzfen Klektricitätan+'/ä^in entgegengeBetzten Richlangen gleich 
sein. Bewegt eicli ein Kiek tri ciUli seid nent ilq siif dem Wfge rfs, so irt 

dio da(*ellie in der Hifl.tung vm s bewegende Kraft = ilrj'^, wn Fdie 
Pot«ntiiüfun etil III der freien Klektricität in Bezug aufi'g ist. Die auf dem 
Wegs dsdurcb dasaelhe getliane Arh^t iat demnach j1 = dg und dia 
anf dem Wege von Sg bis Si getlione Arbeit: 

wo Vn und V, die So und Sj ODtspreohenden Werths von 7 sind. 

Die bei einer bestimmten Bewegung der Klektricitätmenge dq von 
der im Lriter «iriuamen Kraft gethane Arbeit iet bIbd gleich der Zunahme 
des Potsntiali der frmen Elaktriiätftt und der Elektrieitiil^Enge if { auf- 
einander während jener Bewegnng. 

Iet nnn dw mn Element nner geBchloiienen FISche im Leiter, deren 
Normale ist, nndflieut durch du in den innerenBanm des Linters in der 
Zräteinhmt «ne bettimmte Elektriat&tgmenge i'dK ein, ist F dis Potential- 
ftnetäonder&üen ElektricitSt in Bezug aal dm, so irt nach Thl. I, §. 6i 
tJt0t= t ^^*<'< ^ <Ii^ l.eitungBfuhigkeit des ESrpers anhebt Um 
die Arbeit J. beim Ein- nndAuBstiiimt'n der Klektnintitsmengoi durch alle 
Obetflächenelemente dca Körper» zu iThiilteu, ist der Werth mit der Dif- 
fprfii/ der r(.tcntiaIfnnction"ii I' im den und AiiBtriHssteilcn ZQ mnl- 

tiplLciiiii [Ulli -oibnu .iie .Aililitiod fiir iillo ein- und nnstretemlen Elektri- 

Klckfrintiitpiiioitt™ ncij.iln- und intrsirircn den Werth Vidia Über die 
g:in/e Olicrfläche. VerH-nTnliH t.ich ili.' .\rlji-it Riiii* in Wärme, ohne da» 
elrktroljtis.'he rruce^se ii. ». «. iiultr .4-11, ■■() der erhaltene WerÜl noeh 
durch dne mechaniBchr Wärini.';ii|Uiv^ikiit u zu ditidiren, um die dadurch 
erzeugte WärmBOicagc W zu heetimmen. Dieselbe ist 



1) Cliuiiua, Pdgg. Ann. Bd. LXXSni, 3. 41t. Itil.- 
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Ist der T.eitcr geisdliuig, durcliflieut ihn der Strom nur in cler Rich- 
faug seiner Axe, ao ist V ta Jedem cor Äze verticalen Quembnitt con- 
(iont, al» die in ihm entwickelt« Winnemenge: 

Wi = -vj'iäui. 

Der Werth t'Äw iBt die gcssmmle, in der Zeiteinheil durdi jeden 
QaertehnittdeB Leiters Btrilinende ElekIridUtsmenge, abo gleich der Inten- 
sittt J des Strome«. t>t der Werth von V lUr iwe! um die L&nge t *on einan- 
der entfernte Querechnitte des Leiten glöoh F, nnd so ist nlio die in 
dem guixen StOcke Ewischen hdden Qaerachnitten ertengl« Wärmemenge : 

w,—-j(v.—n- 

Ist ahT 11 d.-r V iilci-Kliuiii (iuruli ili.' h.-,:\n, Qui-ivrluiilU' iibii^^pmii- 
ten Stuck«, ,\i-e Leiievf, eo ist / = ■ '' ■ ' ~ aJw nurh, wi.cs dnsJoiile'- 
•ehe Gesets verisngt: 

W, = ~ J^B. 

Wahrend bei der oben angegebenen Entwiekelnng Ton ThonBon die 
el^tiomagnetiiichen Uusse der Conetanten des Stromeg gebisncht und, 
und in den Formeln von CUasiu* dieeelben Werth« in mechamBchem 
HtuHie suBgedrecht. Aiu den §§. 796 bis 803 gegebenen Formeln iet 
inSees eisichtlivb, dou in beiden MeaBaen derWertii J^.it denrelbe ist, bo 
daea anoh för beide die CoiiBl&nle a unTerindert dasselbe mechanische 
W&rmeftquivaleat bleibt 

808 Eins FrOfong des Gesetzeg der Erwärmung eines SchUessungsdrathea 
irOide sicli ans den Th. I, §. 467 and 468 angefahrten GFobachtnngen von 
E. Becquerol und i.onK ') Bbleiteo la«aen. Wir abergeben indeis diese 
Beobachtungi'», iln bin dt-r mangelnden Kenntniss des Stoffes der bei den- 
selben verwpiii^vtpn Drathn die Rednotian ihrer WideretlDde auf ahsolntes 
elektrornngnctiBchcB Moose doch nur Sehr unvollkommen nnd anfümwegen 
anigelQbrt werden kann 

Eine genaoerc Prüfong dieses Gesetzea ist von t. QuintDB-loiIiuB>] 



1) Vgl auch iIdi Angabe naWobir, BtnillaW d» micii. Triciiii mo, S.«9.' 
— ■) VgL indc» Boiiehs, Pogg. Ann. BL CVIH, 3. 161. ISi».' — >) v. Qnin- 
Ini-Iclllii, PotiK. Ann. Bd. (.1, S, M. WS.' 
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«usaerer Uinferig bi'tnig. U^l.er .I.T Mitto d<T HolaldBtc achiveUts 

in einer kupfoiii.-ii Hiilfi- ein i20"'"' Innger und IG»'" dLtker cvlindriiBolier 
MognetsUb an pincm Faden. Ubcrhalli desselben wnr an der ihn trogen- 
tleu Hülne om l lsuepiegel befeatigt, dam gegenüber ein i cmrohr und eine 
Seals nufKeEtellt wiireii. [)ie Mittelpunkte dee Maguetee uud des Molti- 
plicalors Isgen in einer, nuf der Ebene des letaUreii verticalen Linie. 
Dureh Beobscbtung der Ablenknngen dea Msgneles. während durch den 
Mulbplicstor ein Strom geleitet nad deraelbc in vcrachiedeiie Entfernun- 
gen Tom Msgnet gebracht wurde . konnte der redumrte Badius desselbeo 
beebmmt werden (vgL 168 Anui.). Bine lu den SchliesauDgiikreis em- 
geaoluütAte Tsngei^enballBBale gestattete hierbei, etwaige Aendemngen der 
StromiDtentitSt eq me«aen. — Nacli diesen Beetimmungen konnte hä einer 
gegebenen Stellimg Ate Holtiplicfttora gegen den H>ign«iitftb aus dar Ab- 
lenkung de« letsteren die StrominfenriUt in abaolnl«m Matsse berechnet 
werden. 

In den SeUiesiungskreis des Siromee wurde nun ein Stramiuitei- 
brscher und ein dOnner Dratlt eingeachaltet^ dessen Erwfirmung beetinunt 
«erden aollte. Dieser Drath war iwisohen ie iwei lelir dünnen kreisförmi- 
gen Bingen von oi"" ftdet al"** Durclunesser von Elfenbem. welche 
dnrch drei !ElfeDbemHt&be von lOB™ LSnge von einander gehalten wor- 
den, und ID die unEreiEe herum Loclioi' gebahrt n-nren. etwa nie die a?ile 
mif einer Tronunel zickznckformiR jinsiOTOimt, so ihiss seiin' Lituli'n t'.mic^n 
■.III zwei diametral gegenflherlif:;'-inJi-ii ,t<'I1i'ii i-mi-- UlllL'('^ i/iücii. I'iiw 

f.ndcn wurden an Drathe gelipiEn i, m jciu- iii iii /.nixaie n liirifL-n im jliliI- 

I Ii nO 1 rI" ] ar r 



tea grua^res üeTaes vi>n .^lO"'"" Hohe und lüf)"'-* Durchmesser gcschrAubt 
war. In die mittlere der drei (ilaerSlirsa war ein 1 herinoDietsi' oingeselzt, 
m die *wei anderen die Kupferdrfitlie, welobe den im Calonmeter aobw«- 
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benden Dralh Irnpen. T>w zvAU- tit-Kw- 1iin([ B-ierleriim vprmLitelst zivnipr 
Arme in riiipm clrltt™ (ii^fitas vnr HDU™" Hulie und LTiü""" IhircliinPffBr. 
Alle tirpi r.pfiin... wnren mit WnFsor, ^.iiivtfileii mich mit Alkohol oder Ter- 
pentinOl gefilllt, wMiee ilns zweite Ui Ciss noch flwA 20""" bis 30"'°' hoch 
bedeckte. 

Es wurde niin ein Strom diircli ilc^n Drntli im Cnliirimcffr galaitet 
und die an dem Multiplicutur abgelesene ItitcnBität J desselben durch 
einta Kngleich in dem SchlieBBongskreiec belmdliohen Rheoetat oonitaDt 
erhsltai. ZnglMch vnrda du Anet^gen der Tamperatur dm CalarimcteTB 
genauen, und fm einer beotimniten Zeit der SdifieeEtugskieiB geöffiieL 
Eine Schwieriekvt eigab aicb daranB, dan der LeitungEwidetstand B der 
Drfitbe und entapracbeDd die in ihm ent^ckelte und dem Oslorimetor 
mitgetheilta Warne W mii der Temperatur wlchit Bowiebnet tntm die 
lemperatnr des Calonmeters lor Zeit I nut u, die Anfengetcmperatnr des- 
edben mit «», ao wird TV — rt (1 + 3 [u — iin)) zu setaon «ein. Femer 
giebt dat CttJonmeier nn cms imi|iPi"nde Waufpr. dcSKen Temperatur ■fr 
eel. elnBWarmemenBP fiin — O) nt: so iibsr Hhb rtn^ipiRfn der Temperatnr 
wahrend der Zeit «i durch ilic Ulcjchunir 



rs m Cao 

Du. m dpin Uflioniiu'lcr cntwiekclte Wnrmo IV sollte nun steta de 
Werth J-B entspreohen. Berechnet man indsae ~ am 
Ud Werthen 11'. J and lt. so erhalt man im Miitfl ane sehr vielen Beob- 

acbtmigcn -r^a.Söl . 10 '■: «.iilirond die extremsten Wertbe 2.409 und 

2,7ö4 hind. Uir riui*. i r^xIcM sli li « ^ :i!il|i, 10^ « clcbc Zahl von dem auf 
difKinbeit (i«s Kraltmnn™? bezugfncn Arbeits-Aequivalent o — 4ir)ä. 10' 
nicht allzu eehr aliweichl. Berechnet mau aus dem gefuu denen Werth von 
a dasselbe Aeqnivalent in den gewälinlichen GewicIitseinheiteB, eo lat es 
a = 39D,7, wahrend es raoh ani den znTnlässigBten Beobachtungen etwn 
glfflch 423,65 orgieht. — iCe kommen also die Reohgchtungen von loliui 
wenigstens nnnShemd mit der theoretjschen Bprirbnunir uherem. 

9 Ausser der einfachen Erwärmung lies IjchlicBsungBkrciiM;« nach dem 
Jonlo'edhen Gesetz treten noch die besondpreii, von TeUier bcoWiite- 
ten ErwSrmnnga- and Abkahlungserecheinungen an der iterührungsetelle 
heterogener Leiter auf; welche der Stranuntensit&t direct proportional und. 
Bezeichnen wir daher die in abeolutem elektromtgnetiMhBm Haas« 
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gomeaaene elpktromotorl^plip Kraft mit E. die pheiiüo (■nm'-FBeiifi Strom- 
inteositat mit J, (Ina mffImmEcLfi ^ViirmpäqiiiTali'nt mit «. und sind 
C utid B Conatnntr. BD ist die in dorn gtünmmton Schliisauiigskreis an 
den Contsdstellen ond lu den bouiogeaen I^itern erzeugte Wgrms 
— CJ+ BJ', wobei wir C negativ aetaen. — Die di«w Wirme eobpre- 
chende Arbnt muu der dnioh di« rtromerngende Kraft galieferton Arbeit 
glnoh BÜD, «elohs letztere nach §. 806 glsioh iet. Es irt demnacli 
EJ= (—CJ^>BJ^a, 

oder 

Die StrommteDeitftt ut also eerade bo groea. wie wenn die el«ktromoto- 
rache Sa£t E+ aC, der Widerstand des SchlieeBUngskreisea aB wäre. 
In der Tlut, wird an den Contaclslellen die gesammte ^Varmemeuge C 
'Iki der StrommtenBlUt Ems ahsorbirt. sr> muaa nah diese m etiie i^lektrn- 
Motonsche Kraft unuetzen. vMu' I-' = a i: iit und dir lut-pruiigliülien 
elelctromotoruehen Kraft cnttrvL'i'iiwLikt 'I. 
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aind. und erwarmen wir die LothBtelle (i . n) i iixficlir m JuIl^c lirr ila- 
eelbrt auftretenden elektromotorisclii-ii Krüit K in.i I ii. i nn.^tiYn,. .In- ynm 
Wiamuth durch die Uttstelle « zam Antimon ili^üsl. Wii- )<[\,men nmi 
Hiebt nur allein annehmen, das? die W arme die etwiiiqc. zwiaclien ilen He- 
bülen statthabende eloktromotoriache Kraft vermehrt und ihrr StollunB 
in der SpannnngscBihB andorl, liemi dann wurde mir ilic GleichgrjHiclits- 
lage der ElektricitSten auf denaellen aidi andern. Kin dauernder Strom 
könnte aber nicht erzeugt werden. AVir mileficii daher annelimen. daaa 
durch die Wärme selbst eine boaondece clcktriache Iliffereni K an der er- 
wärmten I^tlhtelJe entstellt, und durch diesplbe Ai^ Kk'ktricitaten nach 
entgegengeeetüleii Bjchtangen getrieben werden. — Durch den entatehen- 
den Tbermoatrom wird die Lathttelle ß erwärmt und es entsteht hier 
auch eine bestimmte (pogibve oder negatiTe] thermoolditromotonnhe Kraft 
El, die meh lu der Kraft £ in n addirt Ist B der genrnrnto Wider- 
itiMd der Sehlieeaung. u> ist die Inteanlät dee durch E und E, in der 
Schhessang hervorgebrae 



S-i-E, 



I, ?m. >Uf l'^i Toi' p 
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i^fiüiien. d& Oer atron in «ntgegfen- 
diicilcnen llektriciUten durah die 



duToh die uarnot'scn« Fonchoii C, biso: 



Dio an den I^thBtelleii verlorene Arbeit A ist in Suinnia 'ji'^'^ ' 
Da nun sljor die clcktromotoriEichp Kraft eine Fanction Jon ( isl , i,", 
eina aolihc »on / + ilt ist nnd perEide 7i entgegenwirltl, 6o werden wir 

J^ = — ^£+^rf(^ setzen kiiimoti. Dann ist die verlarene Aibeit anch 

-'=^^-i(f/- <« 

Die übergegangene Wanne IV bt gertda so groBa, wie dio Bn der 
kfllleren Letbetclle erzeugte Wanne. Da die duelbat gelrietete Arbeit 

— ^ ^"^"^ ^0 >°ti ™^"i> wiederum b dos mecWiBcliB WinneAq^uiva- 
laut ist, die daselbst wiengte WAriDo W -ss ■ — ^— ! oder glrioh 
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^ir^dl. Soi..il iBf Wim Kiiisrt/^ii in ,lie fileicbung (l)r 

¥=Ä;_ <« 

oder: E = ke'^°^, (4) 

vo h eine von der Kstnr der Metalle ablifingige Constante iat Beiümmen 
wir den Werth der Carnofschen FnnctioD C als den Werth der dnrob 
das mechaniache'WfinneäqniTalent dWidirtcn nnd vom absoluten ifullpunkt 
(—273*) an gerechneten Temppmiiir (, aho C — - , «o erhalti-n wir: 

'-^^■11 . ." (5) 

E t ^' 

E=H (6) 

Eb irt aUo die elehtromoloriache Kraft an jeder Löthetelle 
der Thermokettp ihrer nlixuliitcn Temperatur direet proportio- 
nal. D^ehnlh int rlaiiii imcK die elektromotoriaohe Kraft «ner aus zwei 
Metolk'D mit zwei l.otli:!tpllc'ii R<^l>ildeten Themiakette der Temperatur- 
diffcrenz dcrptlhcn oiitsi.nTdciiil. — Danaelbe Reanllat stimmt mit der Er- 
fahnmg uUeieiii, duss in etirnn ■.n■■'i■llll^BaenMl Kreise von behebig Vielen 
Metallen abal...! M gWiAwi Ti-mp<T«tuiTrhöhiinf? nller 1 ,5that*llen kein 
Strom entsteht. Ist nF.mlich In'i micr boliebij^pn Tcmiipinliir die Snmme der 
elektromotoriPchcn Krnilir K.. (- +■ K. - -f- . 0. s.iist nchon unah- 
bSngig von der mM/.l a--M»-wi. D.sliminimi: der Uarnot'aclien Fnna- 
tion. nach Gl. (4): K.. — 11. = a. a. w.. also die Summe; 

jfilrt + -ti, ■ ■ = ((V + + • ■ *<.)/(') = 0. 
mne Gteioliung. welche hti »lli'ri Temperaturen t besteht — Wir bnbeo 

ferner nach Gl. (5): -■ . ut hei zwei ThermoheMen, deren eine 

Lathstella auf dirvtlbt Teiiiji.'rntiir l gebi«cht «orden ial, die elektromoto- 
riBche Kraft dasclbsi E und /■.■,. so vorhält nioh olm 

so dasR dif Aemlerimg™ <ltr ll.n nii.elpktr.. motorisch™ Knill mit Aer Tcm- 
peratureriiülmug der clfktrüinol.iriachpn Kruft K lit^i der Aui.uig«ti.»ipi.nitiir 
l direet entsprechen. Damit stimmt ühei-cin. das." die au der nicht i'rwürm- 
ten Lothatello aonrctende (Peltier'schc) Tempcraturanderunjc. welche 
der daeelhrt statthndenden Vermehrung der eicktromotorifcheu Krall pro- 
portional ist, bei den Aletsllen am hedeutendstfrn ist. welche bei der Er- 
wKmmag ihrer Löthstelle die stirkstsn ThermoBtrame gehen '). 

1) CUnilui. Pogg. Aon. Bd. XU. 8. »IS. IH».' 
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Thonieoii ') bedient »ich dabei einer »udcre» Fmn. .<<.s A..KHnirl«'x 
rtpi. Cnrn.it'Bchen Tl.eoreina, weldie sid. leicht nach obigen Angaben cr- 
Kiel,f. Bpzeiehiien I und (, dip Tpraperatnrcn der WftrmeqneUe oaA Äb- 
kiililiingnsii'lle enier vollkommenon therm odynamiachon MwcliinB, wdohe. 
»IL' diK llierniokette. das Mnxininia der Arbeit bei den betreSondan Tarn* 
persturverüDderuagen liefert. Bind H, und Oi die Rn jenen SteUen bei 
der Arbeit der Uuchms in der Zeiteulieit euigenommenen und abgege- 
benen (poutiven od«: negativen) WflrtDeniengen, eo ist ~ + = 0. 
Auch wenn mehrere Enrlcniungn- nnd Abkoblnngsetellen .Tco'liuiden Emd, 
BO ist stete ]^ ^ = 0. 

Sind Bwei Sfetalle an zwei Stellen verlöthet, welclie die sbeotaten 
Temperaturen I und I, frliallen. bo sei die nn dienen I.AtliBtrlW ver- 
brauchte und BotwicUflte WÄrmp T und T,. Dann hat man die durch 
diese 'WirmeSndemngen criciigte (■leklroraolori''i:ho Kraft: 

F = a(T,-T} ■ . (1) 

wo a das mecliann>i^1i!* ^^ itnncaijnivnlent ist. Nach dem Carnot'sehen 
Prinap ist dann 

?-f = " « 

Ist I, von ( sehr wonig verschieden, dsss t| = (-j-dt in setaen ist, 
f n ist auch 1\ = T + ^Jt Bei Einfidiruiig dieser WerÜie in (1) mid 

(2) prgiplit pich : 

I = 'i' U " , n , - I, , I 



p t j 1 1 i I 1 1 I t, J = -rfi 

wSrc von W idif isküil. in.-.it. ni si<- (.■in.; Beziehung der \\ ärmeineugc T na 
der absoluten Temperatur l ergAhe. Man müssle zu diesein Zweck die 
elektromotoTische Krall F eines Thermoelementes in absolutem Maan 
messen, nährend seine Irftthstellen eine geruifre TemporaturdiSereni dt er- 
hielten, und dann beim Durchleiten eines Stromes von bekannter Intenai- 
tflt durcli dasselb.' die an der !.;dh!.lelli. .-Ki-ii-jU- WSrii.e menge T be- 
»timmen. Hätten wir T nnrt ' lii'siiiimil. so «lirrl™ ivir ■liiraus die Wir- 
memenge fiodec. welche zur flrzeuguni; eine» Stromes von der Intenaittt 
Sin« hei verschiedenen Temperaturen erforderhch ist. 

1} TlaDiMn. Phil. Hil. [4.] VoL XI, p, SIA u. ISl. im.' 
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ThermoelektriBCbe Phänoinene. 

I„.lmll,-i, link.s-. nur «, Wge ihre Ri 



tneu li inflnin die Härte aui oie uieniiD- 
hat. In einani Kreiu mu Snpter und 
II Echohniig 



noucs Molali vcrluilteu. — Wir 
ägae. uigeiilliTlcD Resuiiainu. «ei 
elektritebe Stellung der HetsUe 
£Iisen wOrda daher, wenn wir uu 

der TemperatiiT muher Warden . bei ilarber Erwbmung der ei 
iteua tue Beilienfolge der eimnaer berOhreaden U«talU: weicti 
neiehtB Kuen. hartes Eue», hartes Eupfer. waohea Knpfer 
deren BerOhmngsstdlen die erste dieheitteete, die dntte dietcKtteitevIre. 
— Ee ut danut dimäuinB nooh meht nOlhig. den jede Temperatm&nde- 
rung an und fSr eieh in den Metallen ihre Moiecnlanitruetiir m der Weiae 
(ndera. dou aie eine andere thenuaelektrischG islelliing einnebinen. In 
der That bemerken vir. da« die Abweichungen von den normalen ther- 
moeiektnachen Geletzen mit EUnalimender Temperatur meist erst sehr 
isngsam. dunii aver Hchiieiier einircien 'i. 

1 tiijiiii'uii II. c.l mmmt dagegen an. dais heim Vebergang aues 
Stroniti, vnii vmiir zu emer kälteren Stelle «am SfetaDee oder 
in aniL'eki'lirter lliclitimg i.' und. dvr Kntur deBHolbeu diract Wfirme 
i-; .-rzeuttt w.ra.. l,..l,.m die kält^- 
,..„ Sl,. ■wiLMMl. >v.„.l,m ™ll,m. 




) Trird die die Wännevettheüi; 





führe. Deuu denkou wir ans einen 
MelallBlub ABC, Fig, 368, in dorn 
I>unktfi«rlii(zt.iujiuDdCabgekllhlt, 
; beieichnende Gurre etwa abc sein. 



^ Tetgl. Cliitiiiii L 0. 



ft42 Ai'lieitsleistungen des Stromes. 



len ciMs iK-tMm I uii.l / 4 
..sil«t ,/ boi.1, lIiircligaiiK Jur 



Haben mir, nie im §. 81 U, eiirna Kreil von iwei, an iwm Stellen vei^ 
Utheten UeUUen A und £, für welohe der Werth 0 gleieh e, mid iit, 
n werden unter Beibehaltnng der dort gnrShlten AoedrOtdia die Glm- 
ohungen (I) und (3) rieb uutadam in 

F=a{T—T,-i->>(^j''<s,dl + fo^dt^ 



"(t) fli - 0, _ „ _ „ _ _?L _ 
()( ■'■ I ^ ""' ' ' ( dt 
und auB beiden folgt dieselbe Gluitliuog wie iu {f, tili: 

r 

F=a -~dl. 

Wir liaben indeea schon Tb. I, g. 493 angefülirt, dasj wir den lam 
iiacbweia der FortfQfarung der Wirme in den Metallen angeatellten Ter- 
BDohen von Thomeon keine ganz Allgemeine Beweiskraft beilegsn mach- 
ten. Dieniben könnten ohne Annahme der epeciSschen WSrme der Elek- 
trieitit sehr wohl dadurch erklärt werden, daas. wie wir oben erwUmt, * 
die Metalle bei liöheren Tempsratureu ihre Moleculantroctur fipdecD, und 

1} TngL ■nth Vcrdal, Ado. de Cbim. it dt PfayL [S] T. LIT, p. ISa. ISSS.* 
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Thermoelektnaclie Phiuiamene in Kmtalleii. 943 
■o beim Dnrofagtuig dsa Stromei von hauaaren tu ULtenm Stellen dfliv 
»eiboD Wims- nad SiiteenangniigsD anftretea. die gau denselbaii Pbl- 

nomeneD an den CoDtACtsteJlen hetsrogsner Helslls entspreohen. 

Von [lunfrelbBii Botrachtangen woilurgehend. berechnet Thomson ') die 8 
UiTDKjelsklrjscheii Verhültmss^ krystaliischer Köqier. Wir ngllen hSfr nur 
rächende Sym- 
CDA,II,C,D, 
= ö, AC~c, 
ihre auf der- 
en« AAiBBi 

liege, l-.s Tnnjt itie l ieklronioloriBcbe kraft eiuar nach der Ricbtong OX 



teoen Stange gegm «ne ai 
golothate Shmge elneB HoUUn M 
gleich ft, die moer naoh der Rich- 
tung OrgeeohrnttanenStangegleiall 
qi aain. Dia Stange AB Oiüi aei 
. imn gsiu vomHefaülJf amgelMD, und 
'* ' " ' "» T durch die gaaiMMaiBe werde rin Strom 

TOQ der Intaasitit J b dar Riohtmig AA^ geleitet, mit welaher die Axa 
OX den Winkel a maahe. Die Diahtigbeit dea Stromee oder aoiie In- 
tenailät in jodar Einheit des QuorachniHes der Stange ist dann 



:iW.jge uii.l 'i.'in uuigil.ciirh'ii Melidl hu eii.em Wmkt ]■ ihrer OreunflSche 
in rumijDueEiten a,P,i, und RPH, [MriUlol OX und 0 Y zerlegen, 

deren GesümmtlTitenBitüt i ms a und jiiiiu ist. IIa dioadbon durch die 
iin Winkel a gegen OX geneigte l''läehc AA, CC, Hicsaen, so wird ihr« 
Intensität auf der Einheit dieser Flüche sein iainticosia und icosaama. 

Ist dos mediBiiischa W&rnietquiTaleat gldch a, ao «ird in Folge 
des in entgegeiige«eUt«r Bicbtimg erfolgenden Dnrcbgsagea dieser Strö' 
meecomponenten anf der Einhüt jener GreniflloJiG die WSrmnnenge 
— - C0S0i3ii(ci./(#— .7))BhBorbirt{oderaraeQgt) worden, wo ( dieTem* 

perfttor der GransfliichB' ist. Lieso Wärmemenge wird auf der Einheit der 
ObeitiSche von AA,CC, absorbirti da die Grösee dieser Fläche gleioh cl 
iat, ao iit die gesannite auf ihr abaorbirte Wärme, der eine gleiDbe auf 
BSt DD, enengte WBzmemenge entspricht: 

.W = -iiijI«M»a«i».l(g>— 9)=yjinw<osiB(o.i(9) — 9) . (S) 

<} Trieniien,-Plin. Hag. [4.] Toi. XL, p. 171 a. 4M. lUC* 
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944 ArbeitaleistuDgeo des Stronies. 

Au im Fiad)«o ÄBCD nnil Ä,B,CiD„ wo dar Strom gldobrilk *iu 
dem UrtaU üf in die 3UDge ein> und uietritt, werden ebaneo die Wirma- 
BaDgen 

(/7) = — /((*ww*<D + ysitt'B) 

enwngt und abtotlnrt 

Werden duh die S^teaflieben der Stange böm Hindnrdilriteii das 
Stromei J aufdan TemperatureD f nnd tj, und dieTemperatuFsnderEndeD 
AB CD und j4, B^CiA gleidi nnd oonetant eifiallan, sind hraeT die aa 
den Seiteii6SeIieD eisengten und abaorbirten WSrmemengaD {T) und (ZV), 
dieeelboD an den End6lcban gleich ^ (i7], ao babsa wir die Glaicbangen 

<>KD-(2V)] = F 
(i3 _ (ik.) 0 

wo J^' die in der Richtmig A Ai wirkende elektromotorische Kraft ba- 
leichnet, welche darch die TemperBtnc&nderaog der Seit«uQücheLi ensengt 
wird, und die Warthe {!') uad(T,) durch dieAuidriioke bub der Gleichung 
(2) eraatlt werden. Die an den Enden erzeugten and verlorenen Wirme- 
mengen (77) venobwinden hier, dft aia gtaieb nnd entg^angeaatst rand. 
l»t t, von ( nidit aehr leiMhiedeu, ao daaa wir = t + iH ietaen, lo 
eriudtan wir, wie in §. 812 

,- = „<2,,,. 

bt die Temperatur.lifrereui dl grdsaar, so erhalteu wir den Werth F 
dnrch Integration il Lee es Ausdrucken innerhalb der gcgebeusn Temperator- 
grenzen. 

Uenkeu wir uds uuii, H ährend die beiden Seitcußäcbeu A Ai C C'i und 
BBiBB, daräUnge auf den Temperaturen ( uud (, erhalten werden, die 
'E.nAeaABCD und ^iSiCiD,, welcbe auf der conatanlen Temperatur t ar- 
lulten werden, mit einem Gnlvunometer verbuuden, BO wird omgehehrt 
durch die elektromotorieche Kraft t\ welche in der {tiditong der Lfinge 
AAi der StsDge wirkt, ein Strom entstehen, dessen Inteoaitlt nach Ba- 
recbnuiig der Widerstände leicht zu finden ist. 

Sind die Enden ABCB und ÄiBiCiBi dagegen anf die Tempera- 
taren t und fi gebracht, und werden dia SaitanflSohen anf ainar coDStan- 
ten Temperatur erhalten, so findet man ebenso die dadurch eneugte elek> 
tromotorische Krall: 




tro {11) = — (Ädw'u -|- fiaiu-ni) iit. 
Bai diesen Formeln fftgt Thomson sieta nooh ein Qlied hiiun, wol- 
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Chemisclie Wtrlcungpn, 946 

chcR .lie pfn-aitiP \VÄrrap(;ntwiiii..|uiiy i1ur,li lipJi Sfrom im Imie™ dei- 
niii..l,.idi erwilrniti'.i M. ii.lls- ^.'Ib.-t <hir>.k-lll. Wir (i^iU-n uns schon über 
.Ii.- BcdeutuDR iksEplb™ in ^. r'lJ aus!.'CE|:ioclieii. — lu ll(.-tr«tr ,1,., Vor- 
hnlte„s der .M. !..!!,. iin[ div, „.i-l, l,-ln.„ A-:c„ verweben wir nul' die Ori- 



K. 



Wir wollen den Wurtli «w. nlso die bei der ÄoflöBUBg des Blektro- 
ehemisohea Aequivaientea xiniL erzeugte Wärme menge, veicher die eiek- 
tEOmotonsbha Eniic E proporbonkl ut, miL dem Namen des ..thermo- 
flin1[triiiah«ii Aaqni vaienieH" des Zinks beaeichnsn. 

Die buhImi susgesprocliaQeD Beiieliungsii Bind niclivfiic;li gejirilft S 

fjo hat Joule? ') durch directo Veraucho gefumUii, dnsB diu in einem 
Dsniall 'scheu Element bei der AuflösLmg von 1 (irm. Zinic cntnickette 
gesammte Wlrmemenga tu = 769 Warmseinhmteo betrügt (7G9 Qnn. 
YTmwer um l^C. arwirmen kum). 
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946 ArbeiMeiBtuDgen des Stromes. 

Dm eUktrocIieiiibchB As^dTileDt dea Zioki üt « = 0,033S8 Milll- 
gramm, >1ui die dektronioloi'ueba Knit dar SKiiiell'sdien Kette: 
Ei = taa =s 0,033GÖ . 769 . 4IGS . 10< = IDTitü . lü'. 
weloher Wertb tod Aem direot viiiiBoBBoha(§.792j geTnDdeDeD, IÜ258 . lU', 
nicht sILinsalir nbwrioliL — EbcDia habenFarre ond Silbermkun geCan- 
den, daesl Grn.Zinkbsi de^AuAlUlnng von Kupfer ins KupfriritrioDSaang 
«ine Wärmemenge von 714 WtrmeeiDheiten «ntwickelt. Dieses ist aber int 
Wwentlidhen der in der D an iell 'sehen Ketts vorgeheode abamiMhe Pro* 
ceiB, nur dau hier die AaifSllong dea Kupfers niclit »n donelben Stelle at- 
folgt, me dieAafleeaug des Zinke. — Berechnet man uu dieser Zahl, irie 
oben, die clL-ktromoloHHclie Krnft Aer Daniell'scheD Kettp, BO erbSlt iDftn 
mit Zueruiiildt'Siiig Wehcr'e ülfktrochemiachcni Aeqaivolent 

des WiLf rrt ijcrci lLiRli ii (Icklrothemircliüii Acquimlciito des ZinliB 

= U,033S3 . 714 . 4Ißu . 10» = 1005S . 10'. 
Dieser Yferth stimmt noeh besser mit dem tod Boascha geAmdeneD 
Oberem; da mh\ Favre and' S üb ermann 's Bestimmongen geoaner eind, 
als die Messungen tod Joale ■). 

JIbd erraeht sugleich ans diesen Beteebnungen, daee man , irie wir 
schon ThL I, 464 andetttatea, bei der BesUmmnng der elektromototi' 
BcheD Kraft die ganie Sarame der bhamiaehen PnMSBse in da- Kette be- 
trachten musB, also in der DaoieirscbeD Satte die AnSSsnog das Zinks 
za schwefelsaurem Zinkoiyd and die dsgsgen wirltsnde Abachddung den 
Kupfers aus der Lösung von Bchn-cfL'leaurem Kupferoxyd. Dnrchans nn- 
riohtige Resultate wünlc man erbaltcn, wann man nur die OiydatioD dea 
Zinks EU Ziukoiyd und die eatgogenwirkende Bednction da Kupfers aus 
Knpfbroiyd als Ursache der elektromotoriidien Krifte batraohtete, die 
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Chemifictie Wirkungen. 



Unroli «Qiiloge lii^trnchtungcu kanu man die olektroii.oloi-iseho Kraft 816 

!t^lb«n und die dsbcj hliitlfiuib ndi'ii Wärm ocntwi ekel ungcn bebannt lind. 

Se erklärt sieb anch unojittelbar duB versahicdona elektromotorische 
Verhalten der Amalgaine 'I. Dient eiu Hetall aLa poeitive Li regnngsplatts in 
einer mit vradannter Sim« geladenen Setts, so mnsa es bei dar Aaflt- 
miag in der Sinre in den flitBEigen Zustand DbergeftliiTt verd«n, mm 
eina bettunmt« Wirmemsnge W verbraucht wird, nrelnbe nch von der, 
der elektromotonaoben Kraft Squvalmtan VarbmdungB w&riu e d« Hstslla 
mit dam dektronegstiveii Beglaadtheil und der Sänre aabtrahiri. Ist dai 
Metall amdgamirt, «o tat et tclton ferflttaaigt; dagegen tritt aber andi bei 
amnar demiaclien Verbindang mit dam Qaeckailber eine beetimmte Wtrme- 
menge W/ auf. Der Unteracbiod der bei der LSsong dea rmnen und dei 
omalgamirten Malallei in der SSnre eraeagten nnd der jedeamaligen alek- 
tromotoiiicbeD Kraft SqnivalentanWftnnemenge ürt danuiBcb W — TPV Je 
nachdem nun W grOseer oder kleiner ids IKj itt, wird die dektnunotoritohe 
Krall des Amalgam R grSEser oder kidner *la die desMutallj, oder jene« elak- 
trüpositiver oder oloktronegativer als latataies srän. Oer erat« Fall trifit, 
wie l'oggendorff (Thl. 19) gefiinaen und apiter GangMn))beatttigt 
bat, beim Zinkamalgatn, der letzte beim Cadmiamamelgam ein. — Analog 
zeigt sieb, vreiiii man Zink- und Cadmiumfeilepline in Qneoksilber IBat, im 
ersten tulle ein» Temperst urernicdnguiig. im zweiten aioa Temperatur- 
erhobung. indem die latente tichniclzwormo If- des Cadminnis in der dee 
Zinks Bich wie : 28.1.'! vpiiiält. di,. bei dir Verbindung mit dem 

q e k 11 (fl W [ I 1 I lle 1 n nur wen g 

von i'ii<»ii<l<>r ililV.TiM'ii. 

B m 1 11 hl b h 1 1 no h be- 

deutt^nder. sein Amalgnm deslmlb ebei^falls positiver als dne .Metall aelbst. 
^le Zink verhalten sich Zion und Dlei. Dagegen entwickelt ucli beider 
Anflobung von Kalium und Kabium im Queckailber eins bedentmde 
Arm cm enge: die Amalgame tind elektronegativ gegen die reinen Me- 
talle. 

Analog verhAtt sich gehSrteter Stahl negativ gegen ungehirtcten 
Stalil. da zur Ueberwindung der CobSsion des etsleren eine glOlMre Ar- 
beit erforderlich ist, als bei letzterem, und dieaoArbeit fOrdie Erzeugimg 
der elektromotortschen Kraft verschwindet. 

Wir liaben Behon Tbl. I. §. 183 enrtlhnt, das«, velohes auoh dar 817 
SibliaatungabreiB einer Sitde sei, die in demselben entwickelte Wina»- 



Digiiizea By Google 



ir,, ■ \\-, J/H, : .VÄi = E,: Ei. 
ÜB nun niicli ilii rk'klruijiiitiiii^i'hcn Er&fte dem msohsniBcheD Aequl- 
vslent der thcrniisiiu n ^^ jiküii-iri dir chomiBOliBO Pro 08886 in Jen Ele- 
meaten entsprcdii'ii , '<< -im I Ii i i uii Jcrum b<n beidsu Elemsnteii Onroh 
einen Strom geivii-^i i';ii.<..~i'ti mir ilu- in denaelben erzengte Wirme in 

Es M-t dann iiudi uomittclijAr im" der Forniol ]V — J . E. doss 
mitVerklclucinuig il. s Widrasi.indcs dos SoliIipssuiigBki-. iEi^B d,.T Siiulo. also 
mit w.idii.i'iidiT.1 •/ Iwl glfidibliiilimder .-lekli ohh.Idi i:,dK:i- Kruft, die \a 
demaelbtii 0Dtmcl<eHfi gesiimmte Wiirinei.ie"y,. bl:. ins Uiwi.illidi« wachsen 
bann, indem glmchmüssig dielntonsiUit, ulea (iitcli dtr in Aa- Süulo vorsieh 
gehende chemiBche Procesa, Eunimmt. In einem cinzeluen, in don Sohliea- 
aungalireie üngeltlgten Leiter von WidarHlaml r winl indcsa ein Maximum 
der Wkrmaentwickelnng üntreten. Die in dentBelben erzeugte Wärme- 
menge ist ulmliDh to = J>f = 7d~X~m*'' ^ Widerstand der 



wenn = r ist, also J =-j— ■ Poggendorff bat d 
HDch naBbgenteaen,a1aeriDdenScblie8ti)ngBkraB dnar Qrove'ichonEette, 
deasen Widerstand glddi 16,12 EünheitiBn de> KieoBtatendroUieB war, 
drei Platmdrüthe TOS den Wident&nden 9,06; 18,12; 27,18 dnfOgte. Dieie 
DrStlie befanden aicb Id einem Thermoinei«r nm der TU. I, g. 470 be- 
aefariebenen Coiutraotion. Die TemperatarerbOhnngeti dutelben in ^ei> 
oben Zeiten entsprachen den Zahlen 38, 84,1 tmd 80,8. 



Ullis J SM 



■BBlzung E'^brnm htffii 
d gl 1 I 



PI tt 1 1/11,1 t n 1 1 (dm 

und oillii i- cuiL'.'pi'i/t. In (In- .■i'rli.-rc Lnlu-o luinlo oinVollametfir oingel^. 

Iho III den iiLid lu ilr-in \ uIm lei- cutwiokellen Gaaa trnrdsD u) 

dmühur cL-sU'lltoLi. liiii-Aelirifii ll..,,f!i^ i-'lii^^ni aufgefangen. Die Ansdoh- 
nung des yuetkeiiliers im Caliii iiuPtor .Tgab folynnde WUnnemengsD vlb. 
reDd der AnftriHnng von 1 Aeq. Zink in allen ä ElementaD ituammeo: 

1) SKula ohpe Toltameter gaschlosaeo 18796 CoL 

2) Sfiule mit Toltameter gcacbloBSea 11769 Cal. 

Die erete Wni'memenge ist geuau gleich dorjenigeni welche bei di> 
racter AiiflCsung des lu derSiule varbrauchten Zinks in verdannter Siiure 
frei geworden wäre. Der Uiiterschiod äea bei ciem Eweiten Voraucli er- 
haltenan WorthoB von jenem (la79G — 117G9 = 7027) ist fnat völlig 
gleich (ier Wärme ni enge, welche zur Zoi-aeteuug dcsWaBEors in demVolta- 
meter Aei[.) verwendet werden niuaata. Da die Verhiudungswanna 
von 1 Aeq. WnsEcrsloff mit 1 Aeq. Sauerstoff gleich 314130 ist, so hlltte 
di«wlbe 6392 Bein müsseD. 

Bei einem oodoreu Versuch wurde das Voltametar mit Knpfeivitrial- 
IBmug genUII. Auf der einen Elektrode entwickelte ueh Saneratoff, an 
der anderen «ohied deh Snpfer ab. 

Die vBJirend der AoSSsung van 1 Aeq. Zink in der Sfiule enaagte 
WSnnemeDge betrug 12728 Cti. Addiren nir hierin die bei dar Zer- 
getzang von '/t OuO.SOi verbranehteW&nnemmge (SS2I), so er- 
holten wir wiedemm nahezu die gaoie in der SSale ohne Einiahsltung 
dar KapferlfiHUDg eizeugle Wanuemenge (16649). 

Wird Dach Abacheidnng des Eui^aiB imTaltamater die Biohtnng dei 
ilnaselbe Jurchfliessenden Stromes amgekehrt, so ISst üoh das an dermnen 
Kleklrode ubgesetats Enpfer auf, und dne Squivalenta Hange Eopfer 
schlagt sich auf der anderen Elaktrado nieder. Die faü beiden Froceuan 
BtattGadendan Wllnneirillnngan heben tiöh auf. hx der That ergab aich 
nun die «fihrand dar Auflösung von 1 Aeq. Zink im SohlieaBnngBkrriie 
eraevgte Winnemenge gleich 18702. 

Fagt man in den SchlieBiongakrus einer SSnle andere dektroljte 



1) Furo, CDDipt. md. T. XZXIX, f. mS. 18G4.* 



950 Arbeitaleisttingeii des Stromes. 

Bin , beatimmt dia W&nDemsnge W in dam Z«raetziiilgE«ppiirat und enb- 
trahirt von darselben die in latztarem rIb Leiter nncli dem Joule'iehen 
GeseiK entwickelte Wärme Wi, «o kann man die bei der Trennung der 
tonen vonsinander verbrsnclito, oder, irae duraelbe ist, die bei ibrer Ver- 
bindung erzeugte Wftnne beetimnien- 

.So iint E.B. Joule!) KuprerritrioIlSBungzwiBchen einer nFgaiiTeoElok- 
(rode von Kupfer und einer positiven von PUtin lersetzt und .Ua Atiateigsu 
derTemperalur TdcrFiU^sigkeit dubei liBBtimml Um die apecifitdie Wänne 
der loliteran «u diminin^n. wvri\i; sodmm in sin piiip mll IJudcksilber ge- 
füllte i raJf m g 1 I 1 t W i t r 1 pt 1dl 



itriullSBung 
vupfsroiyd. 



ilir.ndnn Vrrauclmn mit Ziiikvilriol ergab sich die bei der Verbrcni 
IGrm.Zink entwickelte Wärmeinonge inü:i — 370 — 1 185 (alatt 
iBcli i' Bvic und SilberniHiin). Bei der Zeraetzung von Wasaer 
■liitinelelitroden fin.kt Joule die Verbrenn ungawSr lue von I Grm. 
iloffebenao gleich 33557 (stntt 3-11112 nach fnvre unil Silbe 



1 i B 



^icht für Andere Elek- 



oult. IMiil, iUg. [4,] T. Iii, |i. 1BI. \6M.' - 'j 
,n, Ann. än ÜKim. «t de Phys. [B.] T. XXXTO, p. 4 
I, FiiKB- Ann. Bi XC[, 8. iU. ISH.* 
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Cbemisohe WirlcuiiBen> PoUrisatioti. Uäl 
Btrominleomtfit auf t, d!« ZaU der in der ZäMnhsit gslästen Aeqniva- 
Unte Zink anf nt redndrt wird, so ist die mm im SobUessDngskreiae «nt- 

wickelte WSrme — ri', und nebenbei wird bei der Abeeheidung von ai 
AequivBienten der loneu des Elektroljtei eineWSmienieiige nbiorbirt. 
Dio geummte, brä der Anflöiung Ton einem AeqmvaleDt Zink gdmtete 
Arbeit oder eneugto Wftrme muas aber in den beiden Flllen gleiob sein, 

Dies ist alen die durch dio Abscheidusg der Ionen im SchlieBBungi- 
kniso vcrlornic Wiirmo. Dnrch diese Abscheidung werden aber die 
Elektroden polnriairt, und die elektromotorinchc Kraft der Polariaation . 
igt ji— f'(J — t}- Wird nun der Zersotzungsapparat für sich dtircb einen 
Drath gescbloBBeo, and ist der Widerstand der nenen Seblieeaong fi, ao iat 
die StromintennUt io derselben (J — die Menge der in der Zeileinbrät 

rieb wieder vereinenden Ionen an den Eleklrnden gleich li{J — i) — Aeq. 
und die enengte Wärmemenge iV, ■= — (./— i)' — • Wären die 
ganEen Ui Aequivalcnto der durcli dtu primären Strom abgoschiede- 
uen Ionen anf den Elektroden verblieben und vereinten Bich wieder, so 
»Ire die bierbu erzeugte Wärmemenge gleich 

W,. = W. 



Die bei der Erceogiing der PolariBafaon venebwoudene Wirme oder 
verlorene Arbeit wird also in dem dnrch dieselbe hervorgerufenen Strome 
wieder gewonnen, so dass auch hier kein Kraftrerlust stattfindet, londeni 
die verlorene Kraft gewissermaBaien nur in den an den Elelrtrodeo abge* 
■cbiedenen Ionen angeeammelt ist. — DerV/ertb 11'' let im Maximum, wenn 
; = also die elcktromotoriBcho Kraft der Polariantion dip Hälfte 

der elektromotonachon Evralt drs polarifirrntlcn Stromes ist, 

WürdoQ wir .be ZorBctauns^/.eUc. mit liüpfervitriollii-ü].:,' r.illi ,, ,md 
mit Kupferol^ktrud™ v<T6ft!u'n. ao ivunte die g,!,,/.; hi-i ,Ur Kli^ktrolvEe 



Arbeit wäre selir klein, wenn der Aggregatzuatand des gelösten und ab- 
geeohiedenen Knpfera derselbe wäre, indem die bat der Abacheidung ver- 
lerene Arbeit dar bei der AvflSsnng gewonnenen gluch wflre. Dann wIn 
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Wiirmc Wirkungen bei der Polarieation. 9S3 
Liei der Elektroijss die Gbh im aotiveD Znstanda nbgeaoliieden eind. Die 
nilTi tüDS würde hIso der YTirmemeDga sudpreDheD, welohs hei dem 
Ueb«rgadg der elektrochem Ischen Aequiialente Jener Gnse kob dsmootiTeD 

in den gpwfihnliclien Zustund eiitwiokfllt « irii. " 

«.■Zfidincn wir di.- tl.prraoclcktrischi'r! V.■.|^li^ !l1ctiI" dn .iclh-oii und 

(U — II) + (6 — 0) ^ 0,021t; ai;in, y.-,- »ir v.irliii.liii vuiii Iheoreti. 
•dien .Shiiidpunltte :ms auch eine activc Moclifii:atiun äcs WnsemtcfT» 
■nnehniei^ 

Si'Ut ,umi mm über ein Vultnmcler in ,fin Cflloriniet.T. und l.cstimml 
die wSiirend der KiiU ick.^lung vun 1 Aei;. W^.ssersluff nnd Samr^tuff in 
demselben erzenpte Wi.rn^e, so aiidat man iiiet.ill.ft (fera,ie so g.osi wi« die 
Wirme, welche in einem Drnfh entwickell wird, der, an Steile des Volta- 
meterB eingee ehaltet, den Strom eben mi stark scliwacbt, wie der Polarl- 
utioagstram des Voltamelsn); welche Wärmemenge um die bei der Vei^ 
bindangvOD 1 Aeq, genrOhnlieherWasserstofFmitSauerataff erzengte Wärme 
Termindert werden muea i). — Diese Erscheinmig bietet eine doppelte Eigeu- 
Uiflmlichkeit. Zneret sollte der anf die Entwickelang der Gmo verwendete 
Wärme* crlmt nicht in dem Voltameter tüäa auftreten, eondem in dem 
gaazea SohlieniuigtikTeiBe der SSnle eich bemerkbar machen, da der PoU- 
rioBtioiiBBtrom denselben gaoa darohflicnb 

M indeai 

die elektromotorische Kwfl der Kette E, 

die (HektromatoHschs Krall der Polaritation im Toltaneter . , . p, 
dar Widerstand der Sehliesnmg mit Auiichlma des Toltameters . S, 

der Widerttand des TDltametars r, 

äet Widerstand dca an s^ne Stelle gesetaten Drathes . , . . p, 

eo ist dis IntenritSt i des Stromei bei Einiebaltung des Toltametera und 

bei GiDsebsltong des Drathes 

■._ E — p . , S 

also bei der Elimination von S: 




ht nun der Widerstand dei' Leiter sowie die Strom in teneitfit in al>- 
■olatem Haaes gemessen, so sind die in dem Drath r und dem Toltameter 
dnroh den Strom während der Zeiteinheit ontwicbetten Wäroemengmi 

= — i », =-!^=-S- + — , 
WO a das meehatüBehe WSrmeSqmvolent bezeichnet. Die DlSereni bnder 



1) Woca., Ptdl. Msg. [t] VoL H. p. III, 1851 * 



9G4 ArbeiteleietuDgea des Stromes. 

WirmetDeDgen ~. a1go die im Tollamster vcrioreaa Wirme nt aber 

DBoh dBD Dsfinibonen de« s. 81» gerade gleich der WSrmemsnge, welche 
durch die Terbindong der die FolnriBution erzeuRondeu Qasa in dem Tolt»- 
meter herrorgebrnclit wird, b-iu fs nncli eint Ks|Jt'nmciit argieht. 

Lb sollte ferner im Voifnmctei- iI't W iirmcvcrluat der Verbrennung»- 
n&nne der im nctiven Znniamie von uiiulikIi'i' );cHchiedenen Qaee ent- 
Bpreeban. Indeaa entweichen nur auBeerst g« ringe Mengen denelben wirk- 
lioh un nctiTsn ZaataDde «ua dem Apparat; die grOaitan Mengen geban 
aeboQ m demaelben m den gewdlinliohan Ziutaod Uber: die dabei er- 
zeugte WSrme bleibt im Appsrele eelbsl 

I3 DarUebergang der elektrolvtiach nniroEchirdi-iieii itiihi in irirt- iimiiro- 
pen ModiGcationeQ findet luui Jiieii im den L.lcmroiii'ii .■r^i,.-.i iin- 
mentlicbbei gennger Diclitigkrtt (k's.-iiiHiiica. Iiw isiMinnio'uir^L i.t^ liriiit 
der PolariBBtion vorrinfrert sidi d"diirdi. Ohne piiie Ken.iup Keimlniss 
Uiesar Verminderung ist eine Aliloitung dos tli Prmia eben Acquivalentas der 
geasrnmien ciii'nnücncn Frocesüc im SchlicE^mnjiBkreise aoa der elektromo- 
torlecJieii Krnft in demaelben niclit mOglich. ]';iii andeier Theil der Oase 
verl&est die Elektradeu unverAndert und setzt eich erat m der sie um- 
gebenden FlOisigkeit unL Dar & 830 enttnclnlte Werth des therm o- 
elektriKiheD AequiTslentes (H) — (H) -f- (0) — (0) = 0,0316 vlrealso 
nur nobtig. wenn die Oue die Elektroden volletSudig im activen Zustande 
verlieeeen und steh erst in der tlOagigkeit ganz in den genShülichsn Za- 
etsnd umsetzten. Dem ist jedodt nicht so. Terlasaen vereeliiedene Broch- 
(hffllo a und ß der Gase die Elektroden im aetiven Zoitonde, so irSre dann 
die elektromotorieche Kraft der FolnriaaÜon' gleich 

wo D das mccIinDiadic Wörmeäquivulont darstellt. — Combinirt man da- 
her iti verediii'dL-iK.ii Elektromoton-n Zink in verclüniitei' Schwefelsäure 
als positive Enat'i'r|.lHtle mit nndereii glciciifalls in verdUunter SchweTel- 
■Bute befindlich in Mt;tallplnll('D, ao wird an der erstercn stete der Sauerstoff 
abeorhirt, und die cloktromoloriacha KiaÜ wird dargestellt durch den Am- 
druck ii\{yA- . ') . /I,) — {II 0) — ß (fr — 11)1 Es ist nun durchaua nicht 
iii.thic. d;i-'d,.i-\Vcrtli ;1, :,hi: die Qnnnlilikl Wasaerfiluff, ivel<-]ie dif netrntiva 

könliiiu <lia i-lektroiiiutoi isciieii Kräfte jener Kombinationen verschieden 
sein, obgleich der chemiacbe Process in ollen derselbe zu aein acheiut. — 
Boascba hat ans den Beoboohtangen Ton Lern and Saweljew (Tbl. 1, 
g. 134) die elektromotorisoban Ertfte E einer Beihs solcher Combinationen 



C1, 8. MS. mi.' 
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WürmewirkiiDgeD liei der Polarisittion. 955 
Hill derKrnft i-iii.'r I^I.iuenSdii^iiSi>ule7)=1 vi-rKÜcheii, »uWi er iiidese 
liir .011 jf.|iHi ILolmL^littiu gL-fuiide«eii Wortl, J,m- .•k'ktroiijutwi.-chei. 
Krnft d.T li^lztweii (LM7) ilon ^Vorlh 2,11 auWlUiiir!. T>a das th«n»oelek. 
iH-ihü Ac.|»ivnlnL( der I) ji n i c 1 1 Kctl,^ 1 Dl -= 0,02 UN ist, 1» ec 

\iüM .T da- tlii'iiii..( l-f,til- lif A. i|iii%al..rit Ji>r iMtipffcnden Coinbinntionen 

F = . O.tinr,-. Uii.i I,- 1/^: lliiiimnolektrisclic Ae^uivnltut 

(ZK.O.SO,) = 0fi;iG-2ii niliiirt ,11111(7/0) = 0,03590 BuMrohirt, so erhftlt 
maa das thenaoalektiigche Aeqnivolant der AllotropisirnngdeaTon der He- 
taUptatt« im aotiTen ZiutandB sntwddieadBD Wasserstofb ß{S— B) bei 

Platin Ellen Kupfer Zina Qneok^lber Zink 
Ü,01I13 0,012tö 0,01074 0.03127 0,02957 0,02966 

Es wQrdc nach dietea Erfkhruugen äa» Flatio den Wonentoff leieh- 
Ur an» dam aetiven io den gawfihn]ich«li Zo-itud überfQhrsn, sb das 
Eiieo Q. s. r. '). 

Ans deuThl. I, §. 1S4 angetBhrtsii Gründen, valche die Resultate van 
Leni und Ssweljew weniger genau srsabdnen lassen, mScbten wir ia- 
de» diesen Werthen keine groase Bedeutung beilegen. 

Uoii W.Tlli fi{n—m iFi im Eiitwoiolieii WW-rstoHi niii Platin, 833 
cbensu ivio den ontGprcc:lifiidi:» Werth «{0 — 0) hflt ßüBBchn llc.)oucL 
direct gemessen, m.liui n eiiimnl tWr- clektronioforinclic! Krnft A riiioB 
nrcve'sclieii Elmriit-'s lirntlmn.to, in wtlclu-in die Salpetersäure durcb 
^i rdilnrito Sdi.vofclsilum ernolzt «nr, 90 da«9 1.1=1. «11 d«r Plalinplntte Was- 
sorstoff abschiede iiud zwcitcni: in den SchlleEKimj.'Bkrels ober Süiile rondrei 
[> n n i o 1 r Echcii Klcmeiitrn ein U rox'e'ntheB Clement einsetzte, in wel- 
cliem das Zink und die verdünnte SEhwefelgSnre duroh Kupfer und Eupfei^ 
ritriollosung amtit war, bo das« üeb va der Platinplatte deaidben Sauer- 
itoffabaohied. KaohAbzugdarelektramotoriadienKräftSfder Daniell'- 
soheD Eletnent« ei^ebt sicli die elektromotorisoha Kraft B der letzteren 
Combinstion. S» iiud dann die thermoeleklrigehen Aequivalente: 
M> = (Zfc.O.SÖ.) — {BO) — H^—S) = 0,816 (Z>) L 

lB) = iao) + «CO— o) + (Ca. o.so,)—(m) = i,697(i)) 2. 

FomeriBtCZl-.O.SOj) — (Cm. 0. SO.,) = (»)■ 3. 

Dbb thermaelektriscbe Aequiialcnt der lut^itoren CombinaUon ist 
{D) = 0,Oa«B, also das der erstereu (A) = 0,00780 und {B) = 0,04188. 
Da endliefa nach Favre und Silbermann die tbermoelektrisuhen Aequi* 
valente {Zfc. O.SO,) i (Ch. 0.50,) = 1,782 : 1 sich verbalten, so folgt 
hieraus und aoa dem Warth (J>) der Werth (Zit.O.£0i)=:0,O562fi und 
(a(.O.50i)=0,03157. Subtrahirt man diese Werthe von (A), und ausser 



1) Boaxhm, Pogg. Ana. Dd. UUJ, H. 4a7. liM.' 



966 Arbeitsleistuageii dos Stromes. 

denaelbeii aath du tliennoelektriscliü Ai?quivaleiit des WnsEtrs (0,03600) 

toafÄ). toia,ßtH—B)= 0.01255 un.l n«) - Ü) --- 0.01031. 

Den gerundenen Worthca ßin~Hl uml tt(0~0) milsBen die an 
IIIIII l'.lHkiriiili'ii iimi'iiiiliiii v> iirinDinuni.'1'ii i'iitKiircicniiii. IluHlinlli Imoit- 
ncnicto nucn iT.oinboii ivi^riri. ih[. i. !. lODi. daaa m oinem >oiiBmBter 
mit einer iicg.itivni KU hIrn.le von Zink eine grössere WÄrmeiaenRe erzeugt 



Je nachdem der Werth ß(H— W) odec a(0—CH an der einen oder 
anderen Mektroda eines Voltamet^ra badentender iat, iit anob die daselbst 
atattfiudeade Erwärmung graBaer. MÜBt iet indega die pimUia Elaktrods 
wHraier, und nnr wenn a. B. an deraelben keine Folariaatian beetdit, tritt 

rei Platmelektroden atdgt in der ersten Zrat 
e Temperatur an der poiifiveD Elektrode 



mecbBniEche WflrmeiiquiTaknt ist. Dia in ili^ni Si:li Ii c^ji^tm^sk reibe durch 
einen Strom von der Intensität i in der Zeit / vorbrcitele Wärmo iet donn 
gleich it(W — iv) = i'SI. wo 11 der Widcretand der Schliessung ist. — 
Ein Beispiel hierzu tiefem die Tbl. I. §. 464 erwiLht^cn Vorsuehe von 
r BVrä '}, uei ueneu er em m sement uaiorinieur ueiiuiniutien »mee'scnea 
Element, Zink nnd plaünirtea Enpfer in Terdttnnter SehwafelBäure (}/fti) 
dundi 6 Drlthevon Platin 7on Oiafifi"" Dioke tind 25, fiO, 100 und 
200™ LSngB BoUoBB. bidem er die PlatindrStbe BeHiBt anerat in di« eine 

-■Opa"., 
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read der Eiitn-itkelung vuii 1 ürm. WiihBcrsluir enlwiijktiL wunk u. im 
anteren Falle betrug dis gewunmle Würmsmeiige conalaiit 1S092 bis 18247 
WirmeÖDhrnien, im iw«itaa betragen die WUrmameDgen IVg und Wi'. 
LlDge des Dratbea I. W im Elemeat. Wi im SohlieranngsdraUi. 
26 13127 4865 

50 .lieOO 6G57 

lOD 10439 7746 

sm 6993 !)030 

Wuuii' .lic L-niizo aiirt-li die chemiBefaen Prooeaso in der Süulo frei 
wenli;)!.!^ \\ ,.niv Ii iii der SchlieuuDg. gemiea dem J o ul o ■ sehen Ga- 



Bungädrath tiiies Suieo'aohcD Elemenlcs frei werdenden Wärme dit wäh- 
rend derAuflSsuag von lAeq.Zmk im ganzen Scfalieaaungakreisc frei wer- 
dende Wirme nachdem Terhaltnisa derWideritande desDnÜiei nod Ele- 
mentes berecbnet. und atels eine um etwa Dor W = 3600 KinheiteD zn 
kleine WArmemenge findet. FoTre eobreibt diese Abveiobnng suf einen 
beeondflien Zersctzungawideratand, der sieh gaa Wtdaratand in der Kette 
sddirt, M dass in ihr eine grfiiaere Wümemeiige als die berechnete ent> 
wickelt wird. Sie hSngt aber jedenfUl« von ddn ahm erv&hnten Grün- 
den ab. Die Mdne Zahl 3600 ist Tiellüoht dndnrch bedingt, dasi die 
Int«DBitit des Stromes Ueio war, also die PolariMtion sieb nicht vSUig 
hantellte. Zn dentelbea Retullaten fahrt auch eine epedellere fietrach- 
tnng der weniger geoatten Tersuchä Ton JonU (ThL I, §. 482), dordi 
«elohe er unter einer nicht richtigen Annahme sein Erwlrmnngsgesita 
auch bri Elektrolyten naohweieen wollte 

Uan kann hiernach die elektromotorieche EraK der Smee'scheo 
Ketts berechnen. Bei der Entwickelung von 1 Grm. Wasaersloff werden 

■> Fang, Ccmpt. read. T. XLTtl, p. iii. ISfiB* Cnial. nDcli it In Rive, 
Anh. dE Oanlia. Kiiot. Sn. T. IV, p. 81 und ibid. p. M6. t»it.' — *) Btttiht, 
fttt- Ann. Bd. OVlü, 8. Ali. I9W.' 



Arbeits! eiBtamgen des Stromes. 

(7 WiiniiaoiDhaiten frm; «ubtnihirt man hiervon 7ä89 
Llii]>li< jrt mit dem elektrDchoDuiohen Aeqmvalent de^ 
li.ili iiiiLii ilka theroioelekinBche Aeqaivaleut der an dei 
IJii li Aiitheil nehmenden chemisehen Procesae in dei 
Ir' - iJ.iilüUS. !)■ d*B thermoslektniobe Asquivalenr 
U^Ltneil scbea SSolo gleioh a024GÜ iit, lO ul mithin 
I Iii' Knirt der Smse'schen Ketto n 



In ii<^zug auf den Sau 



Mihfrlifil iioHi niclit oiuü activp ModiSa.tii.i, lirid deshalh die 

VU.1 Ilii-bL-hn (.a'KcWnon Erklärungen torlimfif nur als liyjiothetif ob 
iiuat'hcii. Jcdonfalb erscheinen sie viel einfacher nnd 9acheemiie9cr. ola 
eine von Joule uad Thomson ') BufgOBtallte Hjpothese, dntch welche 
diB AbveichuDg der ini Vergleich kut elehtromotonichen Kraft D der 
Daniell'icheii SBulo auB den cbemischeu ProcesBen berecbneten Kraft 
dar Smeo'achsa Siule (0.80 D) von dem ditect beobnehteten Warth der- 
■elben (0.661)) erklBrt werden solL Eg Eotlte bieinacb ein besonderer 
Widerstand aoftrateo, weleher entitlnde, wenn sich der Wauentoff bei 
der EiektroljBe an einer oxydirbaisu Platte entwickelte. 

6 Wolltn man die bei der Verbindung ägnirElenter Uengen Teraobie- 
denar Stoffe frei werdenden WBrmemengeii pi-oportioiiBl letteu den elek- 
tromotorieohen KrSften der entsprechenden galTamichen Combioati»- 
nao, in welchen jene Verbindungen vor sich gehen, lO würde man bei 
Anwendung ven SSalen. in denen «ne Polarisatioa Auftritt, nach dem 
Votbergehenden grossen IrrtbQniem auBgesetist sein. Eg mflerte ateta erat 
■ta der elektromotorischen Eraft noch das tnechamsehe AeqaiTalent der 
Wärmanengen nddirt werden, welche bei dcrUmeetzungd'-r von den Elek- 
troden entweichenden Stoffe in ihre allotroptn Modiücntioncn entstehen. 

Wenn man z. B. But den Terbinduiigi^waniien von 1 (Irm. Kali mit 
SchveTelslore oder SnlpetersSure (342.2 und -^ifij) ,Via o]<;ktro motorischen 
KrSfle E. and K. der Kali .SohworelsC.u i.. - uml K:ili - S^il|icter«äiireltette 
berediiitt, indem inun dio Kraft der L)im i 1 T i,th™ K. lt- D = 2.41 



data dar Strom ou der einen oder nndercn Eleklmdp J«n 
iBflcheidet. Der Werth ist meist höher. H-enii eith das Kali 
tiven Elektrode befindet. Der Grand dieser AbweiühQn. 

in, PhU. Uig. [4.] Vgl. II, f. iti n. Kt. ISSI.* 
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gsn hegt hi-T wivh-v iii ilfii üben 1ierahrt<:ii VorhlltnlsBen , wobsi noeh 

iJer üm-tniid liiiiituti'Ltt . ikss ilio Mi.'iiir''" 'lf<' ™ ndiven Zustande an 
ilsn LIpktroili'ii piihvcRhiniiiii triisc liui vcrM biiiJi'iien Löiungeu varBciie- 
ilcn IM, ivii^ jii iiijtl, niLdi Huff ITlil. 1. ^. .-l;;:*) ,1« Polatisatioi. von Pla- 
tmpiiitlcn III lüilikuif'.! I>. in vü-.Uiimtcr ydi>.eMsD,ire e.fifi D tut. 

den cloktfimoloriEch™ liraflc» i.nii ilim mpchdiiischen AeqiiLvaloiit drrdon 
cheHiiaeli<.,i PruLv^^ei. in li. L' K. ll.' . nl-i i .'clK iirlcii WrinneSiid^ruiigm 

sen Fehlem uusselii h. n^iu. iiuin iliroil d. i- VorHlcicliimg dor elaktro- 
motonechcii hriilte verffbiectciicr Kult™, m denen eine Polnnantion auf- 
tntan kann, das tbermiselie Äequtvaleut der dirvct in ilincii beobachtoten 
sbeiDiBchflii Processe ableiten wollte '). 

Wird eine Säule von der cleclromotoriBclicn Krait E durch einen ein- 8 
fachen SchlieaBuiigskrciB von dem ■WidiTslnnd 11 fwi-blottuii und ist die 
lutenEiitut de» Ehonies in ciemEclben ,/; wird gleichzeitig in Jir Zeiteinheit 
in der baule die /iiikmengc sJ gelusl, und die ganze in der Säule erKeugle 
Arbeit im SchlieaeaagskreiBa in 'Warme umgewandelt, so lat die Menge der- 
tdben in darZutranhdtTTs— J'B=— JE; die »Blirend der Anf- 
IdBUDg von einer Gewichtseinheit 2jnk eneagU Wirmamenge alio 

„ 1 J^B 1 JS IE , • 1. . ■ 

= — = — = — — , wo o dB! mechaniBehe Wirmelqm- 

vtlent iat Die dieser Wflnne enteprechenda Arbeit ist (vgl. §. 614) 

Ä — — — £ 

DiesL' [>e,iu'iiijiii.'' f^iit niiirs- nur inngL'. ah die eleklromutoiisehe 
K f i h Ji die BtrominUDBitit J 

III Uli [IL .-lüiKii'i'MinriiMi'iM' niri-i; Ii' im i'iniiiii dies nicht statt, ao mnsa 

aiisstT uer \\ nrniuini n ii-,. h:iil: iin MiiJieBsaDgsk reise aoeh andere Arbeit 
h Icher Art sind B. die in §. 819 

u. agae. bcirocutcti n. m;t iLcrii .\iijiiHi'n der Polariaation verknflpften Er- 
acheintingeu. — Anaiuge i erhaituiBite tieten ein. wenn Buf irgend eine Art 
in demochlieMungskreiBelnductionsstrOme erregt werden. Wird durch 
diese die tntenntit ■« de« atromes etif den Werth i redueirt, ao wird in der 

Zatteuheit iin Schliesstiiigshrei«« selbst die Wärmemenge — i'S erzeugt, 
«alche der Arbnt i'S entaprtdit, und «igleich d*bei die Zinkmenga fi 
gelSst. ~ Die der Einheit der onfgelSsten Zinkmenge in dieser Art entspre- 

1) Wau<rm AuinihnuigBn hiarObn tl^ Bcoslia, Pogg. Ann. Dd. CV, 9. M6. 
Ute.* — ') VaT(L B. A. dl« BalimnnDgen von Harid Ditj nad trQDit, Ann. 
dt cum. Ii da Phri. T. Uli, p. tlB. m».' 
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chende Arbeit wäre j.lil aho mir A, = Sie ist kleiner sie die durcli 

die ohBmiiohen Procetso iji Jlt iSiiulo erseitgtB Arbeit Sa non Biete diü 
bd der AuflOinng der Emhait der ZinbmSDge ensngte Arbeit coostant 
g]eiob Je leiil mnee, eo muss jetzt neben der nie WSrmeecMUgaDg verwen- 
deten Arbeit At nocb eine widere gKebenarbeit" An auftraten, velcbe 
durch die Gleiehung Au = At bestimmt ist. Oieeelb« ist demnach 

Wahrend der Auflaioog der Zinkineiige tl, d. i. in der Zeiteinhait, 
vird dann bIbo neben der Wlrmeenengiuig im Sehliesnmgskreige eslbit 
die gNebensrbeit" gethaii: 

Ä,=m-!!ii m 

828 Die« Arbeit kann in TerscbiedeDer Wmis anftret«n. mnmal kann 
de auf die Strombildimg sdbit Terwandet «erden. Wird du Sohlieenrnga. 
kreia dner S&nle, der eine Drsthtpii«le enihfilt, gegohloaten, ao entsteht 
ein Anfangsextrattrom , der ^e Stromintenlitit, mlche allmSlig an •Tan- 
wfiehat, Anfange auf mnen variablen Werth i reducsrt. 

Wir haben nan in §. 659 gesehan, daaa vir die Intensihlt i durch die 

t'ormel i = t^^l — c auadrQoken kQnnen, "i c = ^ niiiu von 

dem Widerstand It und dem PotantialP der Spirale auf sich sulhst abhän- 
gige Constaote ist. Wird dieser Werth in die Gldohnng (1) des vorigen 
ParagrapheD rnngefohrt, so ist die vihrend der ganien Zeit de« Anetei- 
geoB der Intendtit des Stromes geleialeta Nebenarbeit 

Ä. = sJ^ J><~ {l ~ t"'^ dt = ^BeJ* = J^FJt 

Diese Arbeit wird «nr Erzeugung des Stromes selbst rerwendet Sie 
«Ire gldobder Arbffit, mlche erforderlich wäre, um dieSpirals, in weleher 
dielndnetion stattäodet, wihceudde fomStrem J dnrdiBoasen ist, in eine 
Form an bringen, in du- ihre Windungen keine Indnction aufeinander aus- 
üben').— Wird nachher dieSSnle ans dem Schliesgungstirrass entfernt nod 
an ihre Stelle ein Drnth von gleichem Widerstand mit ihr gesetat, ao'ist 

die luleiisitüt des ÜefliiiiiigBalromcs in jedem Moment io= Je ' ; also 
die ganie durch denselben gethane Arbeit gleich 



1} Eocuev, Pogg. Ann. Bd. SCt, 3. ISHi' «wt> CUii^i„:,. Ar.-Uivt. 
T. XXXVI, p. 119. im.'— ■) y«rgl, uicl. elDigo U<^irai-Muiitf>ii vaaMiriv UavT 
aba du Kllmlligg Annuhitn da Strömet, die tt »n äit Voiuiislinng aiacr vlil- 
liitht Tsibindnum „DlsUwnsanlUI der KdrpBr fllr ElekuinilU" (1) kaapft. Cemni 
read. T. LH, p. «IT. fltS val lUS. IStl.* 
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iDductionawirkungeci. 
A = B f {fc dt = i- flcji = 

leit tntt im SchlieeBongikrBise als WaroiD 



Wird der Sohlit6BungBl[rm emfccli miterliroclien , ohue durch emeu 
SD die Stelle d,'r Säule üie^iMea Dmtli zugkich wieder geschlüBscn in 
wtrdfD, sü zeigt aicli die durch den Oeffnungsalroni erzeugte Wörme na- 
meatlich im Oelf nun gsf unken. 

Uofiadet sicli in der in den äclilic.B9ung9kreis einge^eliiten Spimla ein 
Eiseukem, an wird der beim Scliliessen des cretereD entstehende Eitriutrom 
intanairer, der Warmevei luEt in domSchliessungRkroise und die Arbeit Ist 
bedanteoder. Cio letztere n-iid hier, anaaer nur Strombildung, znm grossen 
Xbeil Bueb unf die Magneliiirung des Eisens verwendet. Sie wird wie vorher 
heim Oeffnen der Scblieesung und bei der dnbel erfolgenden Kntmagaeti- 
sirung des Eiaetia als Wfirms wieder gewonnen. Indess ist dies nur in so 
n«t richtig, als die TlieilchBo dea Eiaens unendlich leicht beweglich ge- 
dieht werden. Da dies nicht der Fall ist, gondom vielmehr eine Innere ßoi- 
bang bei ihrer Um läge rung wfihrcnd der Magnetisirung auftritt, to wirdein 
Theit der Arbeit in dem Eiaenkern aelbBt in Wiimie verwandelt, und diesar 
Thal! kann hei dem Oeffnen des Stromea nicht wieder gewonnen worden 

Während des Andauerns der MognetiBimtig eiuea Eiseukeme wird selbst^ 
verEtflndlirh keine Arlieit sur ErhnKung derselben gebraucht, da ja die 
Magnetisirnng iu derHerstollung eines atatiacheii Zuätnndea beslehL Wür- 
den wir daher einen .SehliesBaugakreia auf das n fache verliuigerii, dabei aber 
seine Leitungsrnhi^rkeit oder seinen Querschnitt in gleichem Terhaltniu 
vermehran, so würde die Intenait&t des Stromes dioBcIbe bleiben; wir künn> 
ten aber jetzt durch deuBclben atntt eines. nEiaenkeme mngnelisiren. So 
kium uleo bei gleicher Intensität der rnngnetiscbe Effect dea Stromes, ebenso 
wie der chemiBchu Effect ins Unendliche wnchBCn, wahrend der tbcrmische 
Effect dea Strumcs, bei dem er beständig eine Arbeit leisten muse, ein 
Maximum erreicht >). 

Ganz iihnliche I(eaulü>te ergaben sich, wenn mnn mit Hülfe der For- 
meln dea §. G6J die InductionEerEcheinuugen in einer Spirale betmchlet, 
welche eine zweite inducireudo umgicbt Sie in der SüuIb durch dia 
chemischen Processo erzeugte Arbeit Bndot sich vollständig in den ver- 
schiedenen Thellen der ScllicHSung wieder. 

Ut man auf irgend eine Art im Stunde, dIa Intonsititder Schhesenngs- 839 
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'dern, ««wird <lie dabei entatehendB KeLeiiarbsit kleiner, nnd ea wächst in 
fflMcher Zät die niltlere SlraninteiiHitit im Schliesaunitskreise ta wie die 
wahrano dei AuoOHung einer ucwic-iitBinuniiit ZinK in Oer aanie m dam- 
Beib«D ereeu^ Warmemencre. 

So bcatimmte Favre >) die WKrniemenge. welche in einer SAnle 
von lam Miiüe'ecuen Elementen enmcKsiC wird, me eioli m seiuem 
1.11 Ion III dir DetaDQ und eniweaer durcu emcn geraden Distn oder eine 
onireic vuu cioicnem WiuDniaiid mii demselben gescnioBBen wer. ■ti&hr 
read der »tn>m oll nnlerbrochen Wurde. Im leteteren FaUe konnte ana- 
ler nem pnniSren Stmm laei nur der nchiieaBungeeitraabwm anrcn oen 
SublteBsangskreia flieEsen. ua derBoiue nei der Bildung aee ueffimnge- 
etromes unterbroclien ist U]<- wSliieiid der EntwickolunB von 1 Rrm. 
WnBBPrBlofl- i). der HSulu in d, i- Sdilir -.u,!; , r/..„^'lL. W iiriii. nicii^'e \V «nr 



Uurchdio ccEchlosseneSoirsle oder die BIccbhUllo wird die Zeitdan 
Schliei,BungBBxtta8tromeB verfSngert, seine GeBammtinl^sitat in dert 
Bpiraiu uieiDi auer ungeanaen";. ist, nun uie Zieiiaauer aer o< 
derselben bo kQis, dass der Extraatrom bei seinar Teraflgemng in dsraelben 
niobt vollslfiiidig ablaoftn kann, so wScbat in dieser Zeit Midi iioeb die Inteo- 
eitSt des in der XobvnBpirale inducirten und dem Eitmetrom in der Banpti- 
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■pirak glttehgeriebtetoo Strome« u; dnroli ie!ae indudreni]« Wrkang anf 
letitars etsengt sr ü ihr sinea dam kktrsitrom antgsgBiigBaBlat«n Slrom, 
imd e« (armindsrt eich die IntenaiUlt des Haiqitstromos wenigsr. dienlbe 
eiBcheint grosaer bot geBchloBneilBr als hei offeoar NelMnapirale. Der »weile 
anlgegengenntzto Theil <1er IndnitioiiMnrkting dea Stromw in der Neben- 
■pirale auf iIk' Iiflui)(!.|)irBle kann hierbei »emger herrortreten. da beiin 
allinaligeu Abnelimtii :'L'mar Intensitttt die primUre sohbeaaung ■ebon ge- 
Bffbet let |,vorgl. ^. uC'^J, Lm auf dieecWeiaa eine gleicbe Gesamtntinteii- 
ntlt des Uauptstromr» |jc[ wiederholten UnterbrecliungCD desselben zu er- 
balten. bedarf en bei gescbluBiientr htlieiispirale einer kiir/eren Zeit als 
im entgeguiig<>setzteii Falle: die dubet m <Itr t'chlii'i:»!!^^ eutwickelts 
WarmameDgo ist nlso im erst™ lull frohnT ulh im zweiten, oiicicich 



du. Exti-ft=ln-.i.ie im iTstereii Fall also scliwiu^lier iiuftri^teii und den pri- 
mären atrom weniger acbwdchen als im letzteren. — In allen Fallen maeB 
induBs die gcaiimmts Arbeitileiatnng in allen ThoileD dea Apporatee dem 
ineclintuschen AeqDimlent der ohemiaeheu Procesae tu der sfitde direet 
entaprecheii. 

Eine andere Art, wie die Nebenarbeit eines Stromes sich zeigen kann, 81 
ist die, daea durch denselben eine elektroitiagnctisclic IJewegn.igämnsthine 
(vgl-g.l34)getripl.fn«ir<t, Aiicb Indi.Fcm Fall w.r.li'n beim abwecliselnden 
Oeffneu und ScblieeBen des SoblieGt^nngskrHaeB «der bei der UmkehniDg der 
Strumesricbtnng in den die Elektron) agncte umgebenden Dratlispiralen, bei 
der Annäherung und Entfernung der Magnete und ElektromBgnete der 
Uaachine zu- und voneinander in dem SeblleBGUiigskreiae derSiule Ströme 
indncirt, wekbe die IntenaiUt J de* primIran Stromei im Mittel an/ den 
kleineren Werth i radnoiren. Ist dar Widerstand der 3chlie«aiuig B, ao 
wird wie in §. 827 die Nebenarbeit, die nun Theil auf dia Bawegong dar 
MaaohineTerwendetwird, dnrcb dieFormel.^=S(J — t)i ausgedrückt'). 

Warden wir mncn Dnth vom Widerstand ^ ü, Sehlisa- 



Seiet, lUd.p 1»', aiuh Lereax, Ibid.p. les-, Compt nBd.T. XIiT,p. 4M. IS17.' 
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«imgakrais der Sllula einiohalten, ohne dasa der Strom sjua innere Arbeit 

Tsrnchtete. so würde dann sleichfallB die Strom intenahfit anf i redncirt 
werden und die in dem neu hinzugefügten Drathe oatwielielte Wärme ir&re 
— (i/ — t)iü. so äua also der hinzugefügt« Üiath 
elektromagnetische Maschiufl ersetzen konnte. Es v 
richtige, nur in Irrthümem luiireude Vorstellung sei 
dieser Analogie eina i'ickii-uiiiin'iiMii-cne Mnteniiie. 



II g nver 

Bchiedcne in ein Ulonmctei eingesetxla, uiifeii geschlosstDeMnfieln eine 
Bnttcric von5Smce'EchenElemenlen mit amalgamirlen Zink- und platinir- 
ten Platiiiplntti-n und endlich in eine 18 Ctm. tiefe, 12 Clm. breite Muffel 
eines iwcitj^n CAloriineters B eine kleine elektromiietieliBche Bewegungs- 
maschlne einsetzte. Um die Leichtigkeit der Erkaltung der letzteren zu be> 
fSrdern, waren die Eisenkerne derselben nach der Angabe von Foncault 
statt mit Drsth Spiralen, mit abereinandcrgeschichteten, auf einer Seite aoT- 
geschnittenen Hingen von Blech umgeben, welche in der Art mit Dinan- 
der verlSthut waren, dass sie Schlsngenwindungen bildeten. Die einzel- 
nen Windungen waren dorch dQnne isolirende Schichten von einander 
getrennt. Knr die Baoptaia der Mascliine mgte aus der Muffel hervor 
und stand durch einen Sehnnrlauf mit einer «weiten, Kwiechen Spitzen 
Iftuienden Aie m Tetbindong, Knf welche eme, mit einem Oeiriekt bela- 
■tete, iridene Sohnnr sich anfwinden konnte. Es worden folgandeBettiiii- 
mnngen gemadit. 

1. Die SSule im Calorinieter A war in kioh gaablowen. TXt 
wUirend der Entwickelung von 1 Grm. Wtssentoff in derselben enengte 
WiLnnenieuge betrug IS382 Warmeeinbeiteii. — Paat dieselbe Wärme- 
menge ergab sich, all die SItde dnreh «ebr dicke DrUbs ge- 
■chlossen war, die nachher zn ihrer Terbindung mit dam Elditromotor 
dienten. 

2. Die Siule war mit dem Elektromotor Tabimden, latitsrer aber 
an seiner Bewegung gehindert. Während der Entwickelung von 1 Grm. 
Wasaeratoff wurden erzeugt: In der Sinle 1G448, in dem Elektromotor 
S219, in Summe also viedemm 18B67 WlrmaeinhuteD. 



1) Psvre, CBiiqil.rnid.T,Sl.T, p. M. l86Ti* vertf. t«h OcDpt. nod. T.XLVI, 
f. SE8. UM.' 
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8. Bei derMtben Terbiiidaiig bawegto nch der Elsktroiaotor, ohoe 
indan da Gewicht 'in heben. Die Wirmemeiige betrug in der SSnle 
13888, im ElektromotDr 4769, in Snmma 186S7 WlrmeeinbeiteiL 

4. Endliab vutde b^ danelban Terlnndiiiig dtnoh den Elektro> 
motoT «n Oewieiit gehoben, und dsdnrah eine Arbeit von IS1,34 EUo- 
gramm-HeUr gelsiitet. Nnn bebug die Wirmemenge in der Sfinle 
16427, im Elektromotor 3947, in Snmnw also ddt 1S374 Wanneeinhei- 
teit. Dar Verinst an Wftnne 18683 — 18374 — 308 Tranaeeiaheiten 
entaprioht aber ftat geiuHi der bei der Hebong des Gewiehte» geleiBteten 
Arbeit, velohe Iqnimlent i«t ^^^3^^ ~ WfimioränheiteiL 

Würde die eleUnnDBgaetieahe Huohina durch meehaniscbe Bali»- 
mittd in entgegengaaetiiem Siciie bewegt, Vie ea darch den Einflnu 
dea Stromes geadifthe, ao wflrde umgekehrt die Intensitltt des primS- 
ren Stromea J durch die InductioDaatrfime vermehrt werden; die zur 
Bevpgiin)( der Maschine verwendete Arbeit wQrde dann in dem ursprQng- 

durcii cUp elji'iiiif-clicn l'nii esse der Säule gelieferten addirt. — ■ Die Ge- 
Eetzmüsfigkait dicerr Würmeerzeugung giebt die oben angefahrte Formel, 
wenn man in ihr nnr i grüsaer all J «etat, 

Eeisf kkr. d.iEs JcrWirmsTerluat in einen Sohliessmigfk reise, welcher S, 



echinn hi>»ti-iien. »icht allein auf die Theile der Leitung 1 
«■nloho jpTTo Wirkungen hervorbringen. Bondem Bloh über dl 
mSren Sohliessungskreis verbreiten muBB. än d.e be. jenen 
zeugtpn IniJuctionBBtröme ganz durch deni-i'llien hmdurchi-cl 
BiichSoret') nachgewieaen. indemer zwei Dri.thF.i,iraIen, w. 
Mcsainerohr gewunden waren, in zwei i nlonmcfer brnchtc, 
beatandon je aus eineni. aus iin'i liiiiijuiju j ■i hi j] v^i IjhiIlmi fti 
ainggeßsB,dBaBenrmgforniiEcr/wiidii [iia.LiLi, uj leii die.Sp.n 
a-nrnn mit Terpentinöl gefüllt mir. In d<-u .[lit l.iift orl 
Hohlrniim dea einen Caloriniftors wurde nun ein Eisencyli 
und durch beide Spiralen ein oft unterbrochener Strom g( 
Temperatur des mit dem Eisencylinder voraehencn Caiorima 
um V- atifkir nn aln die dea anderen. obschoD die durch ei 
hnhm Strom hervorgebrachten Erwärmungen in den beiden 
vallig gleiob waren. — Wurden die Calorimoter aua Gl»s ge 
ein UTiterscbipd in der 'Wirmeentwickelung nicht zu bc 
eUrkore Anoteigen in dam denEiaencyhnder enthaltenden Cn 
UotaUblech ist als" durch die in letzterem indncirten Strom 



>] Sgiet, Anh. T. XXXVI, p. S8. laiTi* B. S. T. IV, p. SB. lU».' 
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Bringt man ebsoM in iwn mit Terprntinöl gefüllte Calorimeter swei 
DraÜiBinrsleD und stellt ia dis eine denelben einen Eiaenoylinder, welcher 
gleloliralls in dam Terpentinöl sioh befindet, so itmgt «iedarun, wenn tia 
oontiiimFluifaet, darob böde Spiralen gslräteter Strom in beiden CklorimeterD 
gleiobe Wkmemengen erxeogt, b«ni DunUeifen einaa diucntinuiriieheD 
Stromes die Temperetnr in dem den Etiaierlinder enihaltenden CalorimeteE 
Btlrher an, d& mm die auf die Magnetieimiig des Eäieni verwendete Arbrit nch 
in demselben inVAnse nmaatat. Schiebt nwniwitdiendipSirirele nnd den 
EiaenkarD eine in aioh geechloBaena Rfibre von Hsaaingbleoh, eo iit Abb 
AnalMgen dar Temperatur in dembetraSbndeDOdorimelei nooh bedeoten- 
dar, da nun in dwRöhreauch nocb Indnctioasstr$nie entelehen. — Jeden- 
ftdb ist alio die durcb die Hagnetigirnng und die IndantiamatrSme in- 
direot anengteWStnie nioht dem Theile dee primtren SchlieenrngakreiMB 
antiogan, welohs diwelben nmoittelbar hervorbringt, da eonit «tets in 
beiden Calorimetem die WSrmemeagen gldoh aein mOBBtsn. 

13 Wenn ancb m der Tbot nach dem Yorhergehenden die durcli einen 
3 gotlinnö Arbeit 
eil der Säule vor 
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izen ScUiaBsungekreisa 


dem mechaniBclien Warmeaquivalei 


it des iii den Elemente 


B ch gel 1 ü 1 e 1 e 1 


t I hf e 1 


1 ^ K 11-1 ). t B i 


Ml 1 t 


kldiiiT TliGil ilieEcr Arbeit benutil 


. iiiilem der prÜEsto 'II; 


\V 1 S hl T. Wr 


ft tt l n t 


1 1 kl 1 \I d 


c HE'lljBt hnlJiici.bi ' ■ 


t 1 1 1 r t, 1 


n f i 1 ni 1 


Ml 1 \ >, r g J 


I ihnen eiitBl«hei 1,1.11 I 



durcli ilt« jMseiimnsecn u. 8. w. geeolioheu koiintt. — M ir wollen anuehmcu, 
alle Elrktromngnets der Msachinen amen gleieh aonstrnirt and haben 
gleiche Linwinilungen mit Kupferdrath. Iirt dies mobt der Fall, eo wer- 
den nur neue CoDstAnte m dis Farmelo smEufQhren «ein. 

Ea sei 

die olektromotDriBchc Kraft der SSale E 

der Gesnmmtwiderataud ihrer bchlioaauiiß r 

die Tn(en«it« des Slroraea derselben, wenn die durah 

dtii ^troin getriebene Maschine atillsteht . . . . t 
dieselbe wÄhrend der Bewrcnina der Maschine . . . . i' 
fllso die Inlensitüt des den Strom i' schwächenden Ge- 

KO'Mrom^s i, = i — g 

der mittle)« Magnetismus der Eiaeiikerne w&brend dea 

Rnheiiutandee nnd der Bawagnng m nnd W 

nlao ihre mittlere Amiebiuigekr^ fi nnd (tf 



) Jirahi. Pggg. Ann. Bd. LI. C 
). 166D. Sfi.NiiY.i SiOnlE'ii Joi 
Ann. IM. LXXXV. S. 3M. 1S»9 
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Klpkl.inmagiiet.isi'hi! He e s n " n 'i'nt!"- 

die 7aM der DrathwinduaKOU ß 

die mittlare Baweguiigseeschwindiekeit der Haaobiae . n 

Dann ial, wenn k eine von der CoDstruclion der Maachiue sbhfiagige 



., _ __ j: , _ fiE ^ ß K m' , 

' "' r+hß'i>- "' r-\-kß'^v' Hi'Jifl' 
Die Arbuit A dur Maacliiiie oiibprlclit dar mitHaroii Auaiohutigskraft 
der >[agnete derseiheii, luullipliciit init <k'r DrehungKgOBohwjndigkait, 

Da« Hniimnm der Arbeit in Bezug auf lU' und v erhalt man durch 
Dlffereiitintinn dieser Gleicbang noch ni' und v. nisselbe tritt ein fOr 

1»' = «i'i, = ß und v' = ■% = j^i 
WD dann das Maximum der Ärbdt vird 

Im Ruhczustniiik do]- MnpdüiK; iit )}i ß i — ft ~ ■ So!l aha daa 

üua Arb.-it--.iilisiinllm _l„ .r'h.l i.sl dii«t WVitii^ d.h. 
ArbeitHäquivalöiit d™ dien^iictiLU Fiotcsdo in d.T SiLul.' im l^rWiistiUide 
der Maachiuc proportioQuI. Ks i.tl bei gleiol^lilsilicudeai Widuralnnd der 
ScIiliossuDg unabhängig vuo dor Zabi ß di^r DriithumiriadiitigDn dorMag- 
tiAe. Wachsen iVieei: numllih auf ilna »-fache, io nimmt daaa der 
Mii,ü"t liMnua iii'n auf düs ii-fiidifj die Anziehung (i' der Haguete auf dsa 
ii^-iache zu, dagegeu uiuimt div Geschwindigkeit der BewegDDg Vo der 
.Maschine im VerhUtnies von 1:r> ab. 

Setzen wir den Werth ft, in die Gleichung fikr i' ein, so crlialton wir die 

dem AibeitonuiximQm enlspreclieade Intenaität i'o ~ = '/i i- Sio ist 
also gerade halb m gross ine die Intensitit beim Ruhezustände der 
Maschine. — Besteht die Slole aua x Elementen von der elektromotori- 
. aehen Kraft a, so iat £ = und ^e büm Arbeitsmasimum Terbravehta 
^ntcmenge 

... **« j L J «0« 

^, = M«rf.^.'.= ^.d.h.^e = _. 
Dia erzeugte Arbeit ist also wiederum der oloktramDtoriacbeD Kraft e je- 
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968 ArbeitBleiatnngen des Stromes, 

dflt Eüemantn and der getammten Tarbnushtoi ' 
pottümU. 

IKe bfd der Eiuhül der Terbrsnehtan Zinkmenge (nengto Arbdt iit 

öj^- Sie igt aJao vSlüg noibhlngig von der Anordnnng dar Batterie und 

der LutuDg. &b wUrde nah b« gleiobeiii Zbikrorlnanolt eäta nur durdi 
AeudoTung dar elektromotoiiBchmi Kraft e verrttrltea lauen. 

Ist 1 der Widentand dar OberSlIeheneinhdt der Elemente derSltüe, 
0 dia geeammto Oberflicbe denelben, k, der Widentand dar Dratbrollen, 
•0 iit nnter Vamachliasigang dar Qbrigan WidattUnde bei Anordnung 
der Slule KU x Elementen 



An = 



Dai ArbeitBniazimnm nimmt «Ieo bei gleicber Oberfliobe der Slnla 
mit der Zahl der Elemeule in. Ist der Wideratand x^X der Slole w 
weit ganacbaeii, data dagegen venobwindet, ao erbilt man nun dai Ar- 
bötanaximnm 

A 

Im Gnbesiutande der Mascbbe vQrde man das Uadmom der Uagneti- 
^mng der Magnete erhalten, wenn = ist. Bei dieaer Anordnnng 
dar Shile wlre die Arbeit gleich 

alao geradi; halb so grosa, wie dns wirklich zu erreichende Arbeila* 

Die genaue BerDcItBichtiguag diaier VerhUtnisae ist bei der Con- 
atrnctiqa cleklroniagnatisnher Hanhincn von der grSeelen Wichtigkeit. 
Sie Effgen namaptlich, dua, wie man aneh dieGrOne der Elelrtromagnate 
abUnderti mag, doch beigleiehbleibender elektrDmotoriBGberKrBftderSKnle 
nur ein beatimmtea, dem Zinkrerbraucb fi^iuTalentes Haximnm an Arbeits- 
kraft in dsnulben ermell werden kann >). 

3 Werden nmgekebrt Usgnete in der Häbe von gaacfalouenen Strom- ' 
kreiaen bew^t, in denen eieStrOmo indnciren, vetclie ihrer Bewegung ent- 
gegenwidcea, aomoM wiedemm dia in den Stromkreiaen erxengte Wirme- 
menge der inr Bewegung dar Ifagnete Terwendeten Arbeit entapredien, - 

<) Ein nilier« Eingeb« 
ItDUian gaMrt nicht hinbn: 
Vol. SZTIU, p. 44S. IMS.* 



□Igitized by Google 



El i'ktro magno tische EeweguDgamaschinen. 969 



TOTBDBgssetzt, dsBB in den Mainieteii selbst nicht Warmewirkniigen, sä e* 
durch IndactionBBtröme, Bei es durch lleibung ihrer Uolskfile aneinander 
b«i otwnigen VorändBTongen ihrer Magnetisirung aiiflT«l«n. DMuelbe ar* 
gisbt sich hei Bewegung der Slromkreue vor den rubaadm UagDeten. — 
Anf diese Waise hat Leroux') «lue groBsa MagnctslelitrinrmBMhiQ«, 
bai vclcher Tielo, an einer Äxe befestigte Stürolan tot Ht^iienniKgneteii 
rotirtm, in Bewegung gesetzt, indem er um dis BotatioDSue (nne mitGe- 
wichteo belastete Schnur wand. Er hestimnit« jedeamal die beim Herab- 
rollen deTBelben erzeugte Arbeit A, merat ala die inductianapirnlen nicht 
in sich eine vollendete Sehlieaaimg bildeten. Sodann wurde in den Schlies- 
flnnjrskrüis ihrer Loitungsdräthe eins kleine Plntindrathipimle eingefügt, 
welche in einem mit Wn'scr gefüllten Csbrimr'ter lag, und wiederum die 
zur Drehung (iet Hi.sdiiii" crfoi-ilcillthi' ArWIt ^1, und zugleich die in der 
PliitmB[)ir;ile .■ntMiLkcItc Wflrmtmenec 11' b^.timmt. Da man den Widei^ 
fland des gimzcn fichliüf^iii'^fkreiirCs müdem der Spiraloverglichen hntto. 
konnte mrni anch die In ihm erzengle totale Wärmemenge meseen, wplrlie 
dprn Werth A, — A iiquival.'iil i-eiii (iiiiSHte. Die Erwärmung eines Grom- 
mes W.isEer um 1"C. LTfunlcrlu hiuiiiuch hei drei Versuchen eine Arlieit 
von 469.67, 462,23, ii'i, im Mittel vonlTiS KUogramroraotern; eine etwas 
zu hohe Znhl. da nuch in den Mngiieten der Maschine eelhst ein Thcil der 
WBrme erzeugt wurde, welche nicht berechnet war. 

Wurde in den SchliesBangekreis ein Voltameter mit KupferviirioUügung 
«ingeachaltct, die sich zwischen einer negntiven Plntin- nnd zwei positiven 
Knpferelektroden hefnnd, welche die PI»tinelektrode bdiler^eilFiimgnben, BD 
Wirde, abgelehen von der in dem Kreise erzeugten Wji nne, in dem A'olta- 
meter für den Absatz jedes Crammes Knpfer eine Arbeit von 252 Kilo* 
gnunounetem Terbranchl. Dieselbe war wohl ia Folge der ungleichen Co- 
hiaion das »n der posiliveD Eiehtiode aa^elegton und an der iiegati*en 
sbgmtcten Knpfera verwendet worden. 

Uatteaoci') hat ebeufdls in «ner elekfromagnetiBchen Ibichine 
Anker vor Elektromagneten rotiren lassen, deren Uagnelisinnigiifanüen ans 
swei parallel gewundenen Drfltben bestanden. Der magnetisirende Strom 
wurde nnr dnrdi einen dieier DrSthe geleitet, nnd das Gewicht beatimmt, 
wdehei dnrdi die Matchine in einer bestimmten Zeit auf eine gewiteeHöhe 
gehoben wurde, jenachdem der sweite Dralh offen oder in sich gssohlossen 
war. Im zweiten Fall war die so geleistete Arbeit nm eine GrSsaeji klm- 
ner, indem in dem sweiten Qewinde ExtraEtrüme entstanden. Mattenoci 
faettimnte nnu die in dem letzteren erzeugte Wärmemenge W durch ön 
Calorimeteri sie sollte der Arbeit A Äquivalent sdn. Es bsrachnete 
£oh Bo das mechanischa 'Wftmeaqnivalent an 438,B6. 



^ Ltre», Aan. da Chln. «t il* Phrs. T.L, p.4T9. 1B£7.* — S] HsticDeil, 
CoBpt inA. T. XLVI, p. HJl, IBlSj* Auu a> (Alm. da Phvi, I* UV, p. »J. 
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97(1 ,\rlipitslcistiiii;;cn rlt^ Stromes, 

4 Eine geoaueie Betradhtaag der InduDUoiiBwiriciuigen, weloJie bai der 
Betregongf dorn MngneUi oder eiaM vom Strom dnrahfloeieiMn Leiters 
gsgen einen zweiten vom Strom durebfloBseneD Iititer attttfiuden. wt mit 
Hälfe der P»tentiBtheono mögbcli')- Da die elektromBgnetiwban und 
slektrodTnamiechca krafto nach dem amgokohrtmi TorhiltiUBB des Qoa- 
drate» uei' Kmienmiig wirken, an ist nuch ledo Arbeit, welche durch 
dieaelbi'ii li''^ Aniullii'niiik' rmea iltipneU e im riiii-Ti T:cltcr iidor au einm 
!■ B8 k t T t t 



Buf den Werth i reduoirt. so wiril iiucli «. M27 miaaer .!cr trwlrmung 
des SchltessuuKskrdBCB nocli eino Nobunnrbcit s^oleiBii^t, welche m der 
Zeit di dem Werthe Autt = B (J — i) idl entaprisht. wo JJ der Wider- 
stand des Scbliesanngakremea lat. Ist nun du Potential deiHagneteB anf 
den von dar Einheit des Stromes darchfloBeenan Leiter gidch F, so iet 
die wUirend der Zmt dt bei «Mner Bewegnng verbtauchte und janar ge- 
läuteten Nebenarbeit ^eiobe Arbeit A{dt = i ^-df. Ee iet demuaeh 

S (J—ii idt = i ^ dt 
odar, da BJ = JS die araprOngliofae alektromotarisahe Kraft in ScIiUei- 

P ^ 



toiiBcben Kran; gie ist die elektromotoriscbe Kraft deglnduetipusatromes. 
Dieselbe ist nnabbBngig von t , also auch ohne Anwcsenhmt einea Strom» 
im Sehlieuungilirdse thitJg. Die Geeammtintensitit des in diesem letite- 
ren Falle wShrend iet Zeit ( iadnoirteit Stromes ist also 



wo y, und F„ die Weptha von F" Rtr ( = 0 und ( = i mid. 

Diese Formel atimml gana mit der von Nonmann entwielieltea 
Formel für die Intsnsitltt der indnoirten Ströme (§■ 605). Nur iat dieConstaate 
e durch 1 ersetzt, indem die Einheiten dar Ociutanten des Strome* anders 

>) Helmhnlti, Erhiltons •!« Knn. Dnlin IM7. S. SO*; Fsgg. Ann. BiLXCI, 
S. 3tS. lau.' — >) L'al«r rtliH BegrlRts bIeIm untn Amtlnn CUuilnB, diu ]>mu. 
ü^taDctlon. Lai;iie IBM. 
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Ii]diii:tioiiswirkuiigeii. 971 
if lind. Dia Einheit der iDtmritftt iat wUlkürlieb, dia der «lektro- 
moto rücken Knftaine ulcbe, dan dteMdbeiaMDsrnDrathTranWidentHida 
X = 1 die IntenaitSt SSta sraoogt; Einheit dea WidmtondSB iat aber 
ein Drath von lolalieni Widenitand anminehinen, daw in ihm dutdi den 
Strom TOB der Inteonlfit Eiiu die dar Arbeit £ina entepncbende W&me- 
tnengo erzeugt wird. 

Wird die Induotion in einer Spirale duroh einen lljBenkem hervor- 
f^bracht, vetchar elektromagnetisirt mrd. so wird, wenn äaa Potential des 
letateren »uT die Spinde gleich der dos BeiiÄhertPii Magiiftes auf dieselbe 
ut, dieeelbe Indnetiontwiritnng herrorgpUrartit, 

Werden ebenea zwei StromeBleitcr A, und A„ l)0iip(;t. in d^ni-r. die 
lott m t n ( I ft / ind i th f I I 
tg i M 1 I t t f I I I i \ 



^trmii Kiu« iliirtilidossen gedacht Verden, Bei gleich 7; ihre Widerstände 
aeicQ B, tiiid Dann ergiebtnoh die in beiden in derZnt dt ersaagta 
Netii^arbeit , welche der hei der Bavegnng dar Leiter verbrauchten Ar- 
beit gleieli iet: 

oder da R,J, = E, nnd Ri,Ju = M„ iat, 

<7B/ + >n*Äff = itßi + iuEa — ',hi 

[at die Intensität iT/j gegen J/ sehr klnn, so ist dii- dui l^Ii den Li iler 
^i,in A, iiiducirteelektromotoriKhe Kraft au vemach lässigen, i, istuabozu 
gleich Ji, wir künnsn i^Ri = i/E/ aetien, und es ist die in dem Leiter 
All entiric^te 'Wärme Äquivalent der Arbeit 

dy 

'1?Rh — *Ji^lt — ^i'ii ■JjJ ■ 
Ist dagegen ■/> gc^^eu Jn Uein, so kSnnen wir umgekehrt die in At; 
indueirte elektromotoriaahe Kraft vernaohliangen nnd erhalten die im Lei- 
ter Ai entwickelte Wirme 



Daraui ergicbt sich 



die in beiden Leifem bei den StromintoDaitSteniT; oder Ja gleich Eins indu- 
örten (dektromotoriteben Kräfte nnd also gleich, wie es aoeh Neumaun 



Auf diaae Wräae folgen also die Inductionagesehw direet sub den 
Piiniip von der Erbat taug der Krall. 



972 ArlieitaleiataDgen des StromeB. 

834n Die Ärbdt «uiUkih, vdohe fllierhanpt bei dar UaBnetiiiTiuig Ton 
EtMD nnd St^ Terwwidet and Iim dar EtitmignetiainiDg äeneihen «i«- 
der gawoDUMi Warden kum, berechnet liok etwa in fi^geuder ^rt: 

Wird ranet SHnniuse mn nQTerlnderlicberStahlnMgnat so« on Mid- 
licher Entfemnug ganihert, bo wird dnbai eine doppelte Aiheit eraengt; 
eimiud die anf dia HagneHrimDg dei Eiaeni varwendeta Arbeit, welche 
gleiah dem FotentUl W dia in demielbni vertheiltan Uhgnetianiiu oof 
■ich Hibit iit, und todann une Arheit, welche der BewagODg dai iS»g- 
uatea enttpriabt und entarer gleich, d. b. ebeufslli gleich W et&a mnaa, 
Ei nun V daa PoteDtial des Magnete« auf die ntagnatiairte Eisenmasae. 
Wird diaialba anf irgend eine Weise magnetiBob erhalten nnd sodann der 
St^tmagnet in unendliclie Entfernang gebracht, bo ist die geeammte da- 
bei getbaoe Arbeit gleich V. Diese miua der bei der TorherigeD om ge- 
kehrten Bewegung erzeugten Arbeit entsprechen; ea iet also 2 W= — V 

oder W — — -■ Dil' ArLeit ir küunle bei dem TerBchwinden dea 
Mngiu-liFniis. iii'.i'i , v.'i-Mj i1i']-~''l1ir. wie im Stahl, permsaent fixirt bleibt, 
bei einer liowtguLg tksBtilji^n wioiiur gewonnen werden. Ea wird indeas 
diese liedinguiig nur fieltva, wcim sich dar Hagnatiairong dea Eiaena nnd 
Stahles keine Uindernisse in den Weg «teilen. Wird aber s. B. dnroh die 
KeibuDg der sich umlagernden magnetUchen Moleküle im Eiaen Wirme 
erzeugt u, dgl. m., Bo würde der Werth >/t ^ — ( — die hieran ver- 
braachte Arbeit darBteUea. 
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Theorie der Elektricitätserregung beim Contacl 
heterogener Körper. 

Vir kommen Bio Schlüsse unseres Werkes noch einmal auf die Bs- 835 
traolitung lurück, in weleliPr Weise die Elektrioitätaerregung bei dar Bil- 
duQg eines galränischen Stromes vor sicli geht, und nie eich die gebildeteo 
Elektricitäteo ojlmalig in einem constnnten Strom vereinen. 

Wir haben, abgesehen von der Induction. im Wesentlichen zwei Arten 
Ton Eloktricitalserregnng bei der Bildung von Sfröinen £U besprechen ge- 
habt; einmal die bei Berührung heleregener KOrper anftreteude , wobei 
wir bisher stets die Anwesen)>eit eines Electrolyt«s als nüthig erkannten; 
■odann die bei Krwarmnng der Bcriihmngeelelle eich bildende thrrmo- 
Blektriseho Erregung. — Die Tbl. I, 5^3 nnd flgde. beaproclieno meeba- 
nisohe Stromerregung möchte sich nnf die eratere zurOckfuhren lasaen. 

Die Elektiicitäteerregung bei BerOhrung heterogener KOrper ist >eil 
dem Beginn der gaWanitchen Electzicitlltelehre in doppelter Weise anfge- 
fuat worden. Ton Beinen Fnnd&mentalTertacbeD geleitet, glanbt« Tolta') 
toerat, dou allda bä der Beiühning üeterogenor MeUUe Elevtridtllen 
«ntniokBlt wOrdeti, welche sidi durch die Kerpcr, «eldie ucht der Spaor 
mmgirabs angahBTen, im Strome amglichen. Da inden bald der Naeh- 
im Ekdttriintitserregimg beim Contaet von Bfotallm und FlOBrng- 
kräten gefOhrt wttrde, wnalun erUem »neh diese EmgangMrt an, ander 
i^ter noch die ElektridtHtsentirickeluDg beim Contaet ireier Ftitäg- 
ketten nnd von Flflssigkräten mit Metallen kam, deren OberflAche mit 
Gasen beladen mren* — Jedenfalls sollte indcw nach der Ansickt von 



1} Valtn, Bipport Ut k U elwa dH alnuH «illi. tt pkjk. dt iWltBt. Paiii 
1. Des. IMli GUb. Ann. Bd. Z, 8. BS», IBOl.* 



97i Klektricitäteairegung beini Contact 

Volta und seinen Nachfolgern die EtektridtBtwmgiuig in allen fUlen 
gaoi analog der Errang beim Contact zvmerSfetsIle vor deh gehen, und 
Tor Allem rallUn die ohemiflchen Procesne in dar Kette nur isonnd&r 
eine Folge dieser, durch die ContBCtkroft Vetthüiten niid eidi nachher im 
Strome anegleichenden Elditricititen «ein. AnT diene Art war der Gmod 
in deraogensnnfenContaotthsorie gelegb Dt, diese Theorie hypothetisch 
eins, die Elebtnoittt erregende Contactkraft hiuttellt. ohne sufa Ober daa 
Wewn denelbeo ireitere Terma^nngen za erlanben. so haL sie im Laofe 
der Zeit nicht selir bedentende AbBndemiigen erlitten. 

6 Stellt bat man die Contnctkrait als eine ungleich atarlie AnziPiiung 



ä k 



l&higkeii uer korper im acbheBeungelirBige schneller oder langumer er. 
foigenuea ZiuunmeaBtrOmen deiwibeu nach Ihrer Trenmmg 'i. j Ager >) 



Bd. 1, 8, 8S. law.- 



Contacttlieorie und cliei 



Ihe Confacttheone wotiIb Yon 

liDb wurde die Bcdeutang der Fu 
wprauf wir spater noch zurucbkuinmeu. S,n]iinn koimu' nn' i. nunirtihL'o- 
nncltotl'l f,l I 

Ir cni «el I eil I i 1 I I 

Mr m 8 vorl rs « 1 □ ) I II I 

ioe m Bcle Jh o r p I t k r I 

ypktnciliUsenvfe'ung br^ini i uiiLict f.,'l>,-riL wni. Nnik Ufr-.MLirn mjiI 

r la ti ft t /«II k 1 I L k ng 

uer «inanJsr ber[l!iri;iiueii KurpKr. oilur Hadi oinc, in-iiii uum nicht uii-Kct 
mit chemiacbea Pniceasan vorbundene ottining des cbemigclien (ileichge- 
wiAttB, eine BTeudemc sar chemucheD ^^kung" Ewuoben denedban m 
Ihita^sit kommt. liftch dieser Tbeone sollte alra beim Contaot voa Me- 

') D«ty, PhM. Tt»M. 1816. p. Onh. Ann. Bd. XXTm, 8. 181. IBOB." 

*) Wfian «'■radij, (Ezp. Eh. Sn. VIU, f BgO n. flgd*.*} lu ulgm TOHukta,. 
im nrlHibgn linn ZiA- imd Kupi^pluu, iit elnmatta in vBrdttants State, ■ndnandu ' 
!■ jDillikItniDlSiDnB tncUtii, IttiteiM tnietil niit, u bewabt diei Dltbti gegen dii 



Ir dliaelb«]! g*i» gteid 
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976 ElektncitaCRcrrugung beim Contttct 

Wien im AilRpnu'irif n kfuii- i-.ii>kirii-itiii-.fni-mni; stattfinden. londem n 
derai.'! Li!' I L ■!]-■ Aim i - -iii '.V'-.-t iii.niLf. aie tiiomiscii nuioinandar wir- 

Fnili.T m,m :LlL'<-mdu mi. daiS nur üana eino ElekbndtifMT- 

Karpc'i', niicii slIihii oiiiie omen geBchloBBeiieii SreiB tm bSdeo. ohsmiMll 
DIU cmaiiuor (^uwiniii'u. Dieser Satz lat mit grouer BeBtuntutbait n. A. 
von Itiitcr 'I auBgcsprocben worden. 
t9 Zuerst achneh cum der Oxydation allem den Ornnd der Elnktrici- 
Ufwrr^fnng in der Ketta tu. So meint Boatoclc^, dar Oijdation 
dea Zinlu in 'Waufr Terbiude dch daa Zink mit dem Ssnentoff; He dv 
bei entwiokelte (poütiva) Klektrisitit werde durah dan Wataentoff fartge- 
nommen und der EWeiten, negativen Etregerplatte lugeflUirL Bai oiydii- 
barereMetall aoll hiemaeh alao inderKett« das elaktropoaitiTe Metall sön. 
Hit der VeratErknng der Oifdalion eoUte die dektnuaotorinhe 'Wirkung 
der Kette gldchfalla gestdgert «erden. — Diese Oxydatioastheorie ei'hielt 
eine groese Stutze dareb die Beobachtungen, luunentliob von Davf lad 
Anderen ^J, dsss die 'Wirksamkeit der Eetto durch Zuiatz von oxjrditendeD 
Substanzen, z. U.SalpoterBliurc, zu dcrFlüBaigkeitwcsuntlichvenitarkt wQrdo; 

Veruiln.li'r.iiit' tli-i" l'iiLirl-:i( l^ci bmiliL A.i.'li fiiiiil iimu In.ld Säulen, bei 
drju™ □<!(.■ dii' ^t.il■^.■^ nsyairtc McUll ilif Kiii;^ lir^ iwgiiti von Erregers 

Ulc U.Yil'd.ui, .,-t iLiii 1, L, :.I'ii!lcI,<t ck'klromotonsch 

i„<.,ilZiiik, l.'iN-,igk..,'(, K„,>C..r ,„|l - 1 /■;, diL. FI[i.-iHk«it-,-lA', 

— i J',' ltIihIIuii. Aiilaiij.rB suil.'u dii; EloktriL-iiuten durcli die gebildeten 
tri.ckuen Üij.l schichten fictn ii.it bleiben und „a durch den Coudensator 
nachzuH-riäen sein; spiiter biiidni si.t sich vollkommen. 'Wird aller die 

— Ii; dea Zinks zur Erde iibf;ck-lf tl, eu bindet +1E der Flüäsigkeit die 

— 1 i.' des Kupfers, und die übrigbleibende -{-IE der arsteren aoll giin- 
tenthcÜs in das Kn[ifer übergeiien, da dasselbo eine vier- bb fOormal eo 
grosse Cüiiadlfit fiir Elektritit Rt liühe als daa Zink; eine duichans will- 
kürliche Aniiuhioc. Durch fortjjepetati' onaloso Wirkung soUla dann dis 
Zunahme dar Spannung in der Siiule stndfmdi'n. 



(»Ib. Ann. Bil. IX, S. 4fifi. mi-.' HiidmaDn, CHU. Abu. Bd. X, B. (0. IBD!/ 
Bd. XXI, 8. et. mi.' — >) BTidim, Libcbnoli, Aufl. V, J, 3. 87. iSU.* 
— <) Fairst, Lehtbndi ta Pbjtik Sd. II, S. «09. Doipit 1811.* 
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(JhemiBcliL' Theorie von ilc la Rive. 977 

Viel ToUiUudifKr ist die chemisch« Theorie vod de la Rire durch- & 
geführt wordeD. tesBt dieselbe in talgimdan drei Sitzen zaeammnii: 

1) la einsm Etement ist utotB die Uelallplattc die elektronositiTe. 
«eiche von der erregenden r ]ii~»iL'Ki']t einen etäikeren cheiii i sehen Augn ff 
erflhit; lO «Iw bei unsleiuii uw-n i'J:itti.'n dia ui-msuw. Inks mnUt rich- 
tig iBtl. hei FUUen aus unck^idi^m Me^IhII iH^ »t^rktr an^i-i-rM;,,: (Jn 
verdOnntcr aSnre ist Eisen ircefn Kuijüt nn^ltiv. in .Schui^lt lknliiiin ii>.i'n- 
tiT: ebenso in Teruiinntcr a;inre iMii:r Knii y.i!\n hhhiIw i-i't'.h Kimipr. m 



liivlclilrD- 
ii «Uli die 
ang aoch 



Eleirt R II 

8 Mess m 
TBrscDiedatie ^lucrstsnde aea tj euercaoges lUKieii. anu bo nacn uen ueeoD- 
daren TerhUbiiesen der eine oder dar anders Überwiegt. Di^ Oeber* 
gsDgnndeTgUooe wouie ae la Bits dann auch bei Anwenanng von Zwi- 
■ohonplatten wiederfinden. Anch schon in aer siDtacnen Kette eouie ein 
BLnalogea Verlulten emtreteo kümwn, wenn beide Alctnlle von der t lOssig' 



Ann. de 0^ et da Plm. T. XXX VU, ]>. ili. ]92»i' T. XXXIX, p. ■i»?. I»lef 
PoEB, Abb. Bd. XV, S. SB;' Pog^. Abb. Bd. XXXVII, S. SDSi* Aon. da Chlm. el 
da Fb;>. 1. IXU, p. 147. IBS6',- Fogg. Abb. Bd. XL, 8. 3t6. IBtT.'— ^ Hene' 
llBi, UhiliBih E. Aul. Bd. 1, a BS. 1841.* 
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978 Elektricitütserreguug beim Contaot 

kell imgpgrifffln wenioii. — I.tfztero AQiinliniiJii aiiid inäess Bahr willkür- 
li«h. Auch hat do Ii lüve iifiierdHigü si^ino Theorie mit der Thaori« 
von Schünheiu vertniisclit. Wir kimnifii desdalli wohl anoh nuf ein wai- 
der zusamM*ge»etateii SSiile Tcrzirhteii, hd.ler tr BUL:h dio von Poggen- 
dorftwiderlcirtaAunahnie eines KiickatromeB {Till. I, 74) macht'). 

1 Auch Faraday ') bcUobb eich AnTuiga den Auüchten von d« la 
Bits in den nuüten Funfctan an, un bd mehr, oli müw Bldrtral;tiM)I>eii 
üntMmchangen ihn nooh beMuden auf dio iniiigca B 
dan galvaniiabeii Sbaman and d 
maohlen. Anoh ervenaoht in Mig«D, dass ainsItailLavonEattaD, in denen 
die Metalla nicht von dem Elekti^lyt aogegrifoi werden, kmnen Strom 
Hefem; «e s. B. in SfibwaraUcaliumlSsung: Eilen oder Kickel mit Tlatin, 
Gold oder ^Uadinnt; Platin nut Gold odar Palladinm; ScHnrefeUiea, 
EüienUea, durch Verbrennen tob Mtea gewonnenes Eiienoxyd mitPIatiii; 
äobwefUwinnQth mit Gold. FaUadium. Eüen, Nickal. Blei : fiolnrafolblri 
tut aeoMiban Uatalien imd Piaun «dar ScniTBiaiwumnthi temer in aal- 
petnoator iMure: reines oder in einer Flamme oiyduiesEuen dul Putin; 
endhcn m Koiiiange: suber. Hioku oder Eitra mit Pialin u. «. w. in 
den lataleren FSll«n enistana meui Anlhnga ein sohneu vaiadiwinaenaer 
aehwadier atrom: daa erEtgenactica Heiall war posifay. — Dagegen zeigen 
dieaaiban FlflaeigKeitsn tnit Meisiien. am weicne sie cnemisch emwineD, 
•ogieicn amen atarlten ötrom ; so /.tun, Biei, niBimitü mit riatm oder 
üoW in calbsr Lösunn vou öchwoldknüiiio. Audi hier bort dar Strom 



aarsBiben Ldanng 
■jvr 11IICKIII oavr in 
ea SchwafeUcuDler 



IV dagegen anwira* 
lei umEebrang der 
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ChemiBche Thooriecn von Faradny und Gmelin. 979 

AbweicliPiul von iloii biahcr mittel tioiHcu Tlipi>rict'u ist dio Theoria 8 
yon Gmolin'). EnUprcchend der Tk!, I, S. ^7-1 aii-emlirton Tlieorie 
TOD Fochner hat diT Hektn.ii.iHitivi; instand t heil eines Klektrolytes (Was- 
BerBtoifini Wasser) «inenTheii seiner negüliven, der elektronegativa (Sauep- 
Bto<I) einen Theil seiner positiven ElektriciUt bei der Terbrndnng (xa 
Wasser) unter WSnne- und Liohlentvickelimg Terloren. Eommt nnn 
1. E Zink mit Baorcm Wasser in BerObrunK, so hat et gprSuera Terwutdt- 
■obaft inm Ssucnitafi; als der Wouerstoff; dia gnUBchitliageDdenMolakllla 
d«i Waasen riobten siob, ihnlieh wie bai der Glektrolfae, ntit UuenSaaer- 
atoblomen gegen daa Zink und wenden ihre WoaMratoIhtoina von dem- 
adben ab. Eb «oll aiob mm das Zink mit dem Sauerstoff das nSchaÜie- 
groden Woaserotomi Torbinden nnd dadurob mit Degatirer Elektriaitltt 
geladsit Warden, welebe nun greatlen Ibdl nun WaneratoCT dea Wasaer» 
atoma aberffeht, nnd dasselbe in aeinan natürlidian nneleUngeheoZnitand 
^ vorder VorinDdnngTeraetzt. Da Inden deriwiacben Zink und Wssaer- 
»toff liegende Saaersloff diaasn Vebergang eteohwort, so üeiat Jna Zink am 
ESektroakop noch une achwacbe nesative Ladtuig; iler Wn^serBtufT erliiilt 
niobt gani die genOgende Menge negativer Elektrieitat und entzieht sie 
deshalb dem Wasser, walcbea mithin eine sohwaebe pusitivo Ladung zeigt. 
Siea mH dar rein chemiaobe Fn>ooas bei derLöaune des Zinks Hein, bei 
wdehem alao kern gelvanuaher Strom auftritt. 

Em nnabhingig vom Zink m daa Wasser gcatellUs Melall (Kupfer), 
welches geringere AfCnitAt zum Sauerstoff hat, soll Bich ehenBu wie das 
Zink verhalten. Auch ihm würden sich die SaueratoAtome der ziiiinr^iiiit 
hegenden Ti\na9erllioilchen zukeliren, so dass an einer, zwischen beulni Me- 
tallen liegenden Stelle der fiaesigheit zwei Wasserstofiktome nnpimiiiiUr- 
stiCHsen. Wird das Zink mit dem Kupfer metallisch verbunden. s,> «cht 
die negotive ElektriciUt dea ereteren zum grÖBätfn Thei] zu letzterem, 
welches schwacher negativ ernnt ist. und zieht doselbst den Wasserstoff 
des uäclistliegenden Wo-iseratoms an. so dasi iicli nun jUe W'asserHicil- 
chcQ mit ilirem Wasserstoftiit^im drm liiipiai- ^ukelinii . iiml endlich der 
WoBsersloff des Wassere am ifu|.rir s,■IU^I ..„hi ,.lrl,(. [Ii., .'1, geleitet« 
I seh g Ivan sehe / Iii Tl I I 

^. a7[ auBgofilhrt haben. IJcr L'ülvaiii-ci.o -tn.ra E-ül ah.j nur in Folge 
dts WidcnUndes entstehen. il(.|- ilem lielji.iL'riiiir der L'.riniren. im Zink 
auruckhleihemiei. nejjativ.'ii l.:li-kti-i[:it."it «um Wiisserslnff des benaclibarien 
Wasseratums entL'i'geiiHtelil; eine s-eln* wenii; wnhrseheinliche Annahme. 
Hit dem WacliBCii der galvauisch-chpiniachen Thatigieit nimmt daher dia 
rein cbemieche an der Oberfläche des Zinks ab. — Bat Anwendung von rei- 
nem Wasaer Endel die O^dation wegen Bildung von Oi^d langsamer aMt, 
als bai Anweudnng von verdünnter Säure, die das gebildete Oiyi IO«t und 
prSdiaponirend wirkt. Daher gebt bei letitorer in derselben Zeit mehr Eldc- 

i« t. Ana. Bd. I,'S. «I«. tSES;* suli Po». 
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n.nniBr: inni^ nimniK aaaarcD oiB -npaiürang' 
ler Meiige üer negsiiveu tieumciiat auiungt, die 
tBeserstaff uucrgetit. £.beii aieee anannang n&ngt 
l'ereai der AiHuitilt«]! des ZixJca und Kapfeis zum 
iinh wie aitse Metalle Terhalten ncD uidera Metalle. 
tnBestandtbeil derorrcueDOenFlaBiigkeltiiiigiaiohe 

Aacb em »uperoiva gieot. mii einem Metall com- 
>Jvt Strome, indem es aa den letzteren Ssoentoff 
m zwcilen flictaii aciangt. iiflB rccmoirta Oxra 
Iii iiiiri^ii iii'ii vi'i'inniii'iiiii'ii Liruiii <Jii! nun ixu aai- 
iii>i'UTvi[ itriiHi^iiwumieiii! iii<iiiitivu iMcKinciiai bui. 
nktncitac ernait das Metall oniweaei anroli one- 
liisrafFKeit. c Ba OirdauoD. wiodsr. oder dadureli, 
'I der Auinauma aet Saaentoffog aea anperoxrdea 



ecangen. Nach 
OB zur Elek- 



Alkali-Ketlc. Bei BerUliniiig üweierSan- 
tAa die oxydirendere mit podtiver Elek- 
ns sneier f aiudBUDgan aieisnige, weiene 



nie oei oen v erDmaungen eintreten ; dagegen twi Zeisetzongen duroli dop- 
pelt« Wahlverwandtschaft linne Elelctricitit erregt werden. Auch bd 
der TraUndniig innlkidier KSrper, i. B. bti der Terbreunaiig, loU *t«ta 



' Cosipl.T<id. T. XKVm. p, «SB. 
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Chemische Theoneen von Becquercl uud Matteuco. 981 

Elpktricität aiiftrcl™ , uiiil zwar s»ll wd. <ier vcrl.mm, iidc Körper ne- 
fifltiT laik-u. Khmfi, wurde «uch bei licr VcrbmdunK von Matallec mit 
Chlor. Groin. JoJ fiiip iicfnfive LaiiunR der ciftcreji KU erwarti-n sein. — 
Der enlvauisdic ytrorii e-oUlc. ii..inltt.-lliar eil.,- V.,\ur. der bei diesen Piw 
C«Bsen Blattfiudeiidoii KlektrieitiU^entH'itlieluiit'i'ii s< \i,. Xur n'vnn z. 
der eine iii eitio 1 erbiiiJurn eiiitfeliendu Hüqicr. wie in dpm letzten Bei- 
Bpiel, ein Nichtlcilcr ist. so soll kein ^trom entstehen können. 

Gegen dicss Ansichten «endet Matteucci ein, dssa bei VerbremuiDg 
TOD raner Eohle oder Zuik in Luft SuimtoSi yoa Kupfer, Zum, 
AntunoD, Zink in Cblor dis Terbrennenden SOrper einen mit ihnen rer- 
bundsnen Condensator nuht laden ; Aus ebensowenig beim Erhitien von 
Silberoi^d, Bleimperourd, Goldchlond ui einem mit einem Condenaator 
verbandenen Platinbegel eine Ladung des letateien irahrnmehmes ut, so 
das! also weder eine direcle Verbindung nocb rioa ZenelaiiDg Elektricitlt 
hervormfl. — Indesa kfinnen diese Resultate auch mir dadurch bedingt uän, 
du» die EleklridtSt des bei der Verbrennung and Zenetsung for^ehan- 
dsn Gases nicht abgeleitet wurde. Wenigstens erbidt Gangain ') beim 
Verbrennen einet mit dem Condentator Terbnndenen Eohle in Souenrtotfi 
bei der Mattencci keine Ladung dee Condenuitote wahrnahm, atels eme 
■olohe. als über der hohle eine zur Erde abgeleilcto Platinspirale ange- 
bracht wurde. - Wenn ferner Matteucci ein Klement aus einer Platin- 
platte in Losung von schwifLlsnurom Kupftroiyd und einer Platte Ton 
Kupfer. Wismutli. Zinn oder (Jni cksilber in I..;auiig von eohwefebaorem 
Kali ^ns[lmm™^^■^-l.' lui.l l^rii,,- Znnnhme der Stromintenaitüt bemerkte. 
»Ii er Ii] ai.> kt/.t.i.' l,...T]niF njl„r, [l.'.nn od<-r Jod einführte, obgleich 
II 1k, ^1 I II I II 1 I t 1 a h k nG gen 

b p f 1 " 1 1 \ 1 d n« d I b !d 

t d M t 11 11 1 i 1 \ t m I d B Id o des 



deeselben nufisclieidct. - So .-^oU z, 11, Wim Einschütten von Chloi^ 
WOB rst IT t i T 1 1 1 k i 11 E nl g 1 

sogleich eine negative Ladung deEselhen erfolgen und eine in den entwei- 
chenden Dampf gehaltene Platinplatto eich positiv laden. Ebeneo soll ein 
PUtmtiegel. in dem eich ein Stückchen Kahum befindet, heim Anlschätteu 
von Wasser eich negativ laden, so dapsalso stets, wenn der elektronegative 
BestnndtheLI des F.lektroljtfs. Chlor oder Sauerstoff, sich mit dem Metall 
im Tiegel verbindet, dns letstere eich negativ ladet. 

Ein galvaniBchcr Strom soll hierbei stets entstehen, wenn die Ele- 
mente eines Elektrolytes durch die Affinität dar einen oder beider Etek- 



1} GiDgala. CoDipl noit. T- XXXTHI. p. TSl. IBM.* 
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Einivcndungi'u gegtn die ciicmisclieu Theorieen. 983 
Wir wollen hier nicht die TiElcn kritiBchcii Uatvrauchuagen bcBprediea, 
weldia diesen odsr jenen ein Keinen Verfnicb der Anhünger der diemiaclien 
Xbeorie widerlegen lolllen, aondern nur die entscheddendsten Gründe tDlSh- 
ren*). Zoniehitiet eadurehaiu nicht begründet, dou dieolektronotoriwlis 
Kraft pn^MirtioDsl der Intenntät der chentisohea Aotion ist. Fechner') 
verhuid E. B. bei leinem logeiiaiuiteD exp«riWN(Hn> crtfcis fSnf mit Woieer, . 
nnd fünf mit Terdünnter SaluSure geladene Kupfer- ^nkelemente gegen- 
^mnder. Eia in den SahUeMangskreis eingefligtes OalTanometer zeigte 
hanin einen Strom an, oliglric^ in den Elementen die ^nnirknng auf dti 
2irik innoEt TencUeden war. Dosaelbe RsBuIttit orbielt Fecbner nnch 
hm Anwendang eines grasaen und kleinen Elemente«, mi mcb Übrigens 
tneh mmüttelbBT aas dem Ohm'Bclien Gesetz ergiebb — Anoh Pfaff ^ 
faod, daa ran GroTe'sches Element^ in welchem du Zink mit Zinkritrioü 
Icrang omgehen ist. starker wiii:t als rin gleiches Element mit verdünn* 
ter aebveiebSura. obgleich im letzteren Falle der Angriff viel starker 



lichtere Bcdeck.iii 
«ren oaiiuoBiiiig a 



Hill Dlebl gcgrDnMni VanuDlw mn Kintan (E). 
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9S4 Glektricitätseiregung beim CoiitacL 

b« ihrer Lerang gebildete Gypi nicht löten. Wallner mdnt dei- 
halb, obgleich im enten Moment d«r chemiMba ProcesB naoh aXlta Biob- 
tungen gMcfamllBrig ttittfuid, werde doch durch die Anmnmhmg von 
Goa die Dnten FIGchs der Karper Uieilweise vor dem Angriff geschOtat, 
der cliemi>che Process wiederhole sich also nsch dem Entwuchen des 
QaBea n-eeeuUicb Ruf der oberen FlSehe, und derialbe sei hier alao 
wirklich die Quelle des Strome«. — Dasselbe Rctnltat lotet er aut der 
EnlBteliung einea Stromea her, shi er in die mitüere Zelle einea dem b«- 
sohriebeueD Shnlichen, aus drei Zellen gelnldeten GefSvee eine I.nnmg 
TOD doppelt kohleoMurem Natron brnohte und zu dieser rins LOiung Yon 
e. IlerStromdauerteBD lange, aladie 
■ Imi den Versuchen nber die StrCme 
§. ^tO kuTin man RUch dicee StrSma 
icl] die Ijüi ti™ olicmiEdicn Proceaacn 



durch nicliti motivirte Aminiim,. .Iisi [([a-k~( lum™^ cli-r EleJttridtaten 
durch die nrntncti-ldlei, iiiui d. r ui,i..],.i<l.. ii Wulmtiin.lo für die in ent- 
gcgcngoaplztcn Richtungon cii-cuiircinicn ."tromp in demaelbcE ochlioa- 
(umgatrcisc niRclioii, 

Fürnor zeigfii sioli oft I^tniiii.' zncchi-ti Mcidroileii . welclie gar nicht 
von der orr"i; enden Flilssigkeil !inL'Pi;rlir..ii w.-nl^n. — Die von de In 
Bive and Faradnv lieiRebraclupn [imveisp ups (jpqcntheila sind hierfür 
nicht mfuuegcbcQd. du meist die im ersten Moment der schEioBeung auf- 
tretenden Sträme diiri^h die eoglcich Rcbildetr l'iilnrifiation auf Null redn- 
cirt «cruen, wie auch Faradaj ofltra eine colelie Abnahme beobachtet 
hut. Sc entstehen otrume znischen ouperoxyden. z. B. MangaDsupenurd 
oder BleunperoxTd. welche etwa auf elektrolytuohen Wege auf Platm- 
platten medergeaelilagen emd. und Platin oder anderen Hetallen in eonoea- 



'JVBfgl. niiiHDIlIcli Pogg«nitor(/, Pogg. Ann. B.I. XLIX, 8. »1. 1840i* 
9i. IJV, & BSB. IBII.' 



Einireiidiineen (r^gen die 



Zink in > 
geier Zei 
oe «ich i 



der WaBserstofT aal Has Wasunr oder du Platin lür licb Khon ffitUlcsh 
ehemiBeh einnirKc. utiü iiocli trli£ji. man einen Stromi die mit WoEserstoff 
beiadene Piauniiiaiie lei stark posiiiv. — Die analogen Resultate erfaiii 
man bei ADwendung anderer Gue. 

Wir haben enrahnt. daas, wenn wir m der mit 'Wassertloff beiaoenen 
Platte eine meite mit sauentofT umgebene in du Wnieer lenlten. der 
atrom atfirker wird. Man hat wobl venaathet. dara hier die direele Ver- 
bmdong beider Gase bti inror MiBohung im Waaaer den oirom eizenge. 
Otnger Tersuch leigt indeeg. da» die> der Grand der atromeTKeDgang 
meht Min kann *). 

Wollten Wir die atrOme bei der Anwendung von Gosen nur auf die 
directe diemiBeheEinwirinmg der Gase auf d» mit ihnen umgebenen Elek- 
troden iphieben. so vQiden wir oft gana blsehe ttesnltate erfaalien. ao 
geht der Strom twigchen emer in CMorwamer befindlichen oder nw mit 
Chlor belndeneii Platimilntlf iinil einer in reinem Wa-Bsr bcfindjiflien rei- 



riALiniiogci, in miciiem mnit £iAip«t«r gflKhmoiieD 
iloBvnk^ weifUia abenBv» wia dn Tieg« rniv Atm Q 
r uMiifttn Teibmiiiiuig in Kniu o. i. r. — Ai 
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988 GlektridtStserregang beim Contaot. 

Wegen dicBec GrDnde riud dia Tbeoriaen nnbediDgl eo TeriwwD, nach 
Ai-imi ein eltcmiscW Angriff annh schoD vor Bchlieesnng der Kette mr 
El^ktncitafscrregung in denwlben nOthig emn soll. 

SchOiibein*} Iiat deshalb eino tuidece eleUrochemiMlie Theoris snf- 
gestellt, veluhe nah hcaser der ErfahroBg anmhUent. Wir wollen die- 
Bolhe an «nem Bnapiel erlBateru. BeSndet nch eine Platte 7on chemisoh 
nioem 2uk in Vmer, lo findet eine aTendenz ntr ohemiidwn Terhin- 
dang" und dadurch eine StSrung det ohemitahen nnd eiektriuben Gletch- 
gewicht« efatt. Das Zink Übt eine ehenuBohe Anädning aal den mit 
negtttiTer Hektrioitit (TMgl. TM. I, §. 274) beUdenen Saneraloff dee Wa»- 
■ers auE, n daai noh dieger dem Zink znliebrt Hierdurch wird die poü- 
tive £IektridUt der dem Warner nnScM liegenden Steiles dee Snlm 
dnrdi die negativa des SanentofiB gebunden, and die negetire Elektricitftt 
jener olellenbegiebtnch nach den ana derFlÜBBigkaitberausragenden »teilen 
des Zinks. Der dem Zink abgekehrte Waseratoff der Warai^rtlimlchpii ist 
mit poBitiTer Elektnotfit geladen: dadurch wird nucli ilns toli,'t'iiik> W ae- 
BTtheilclien wie daa enta gelagert u. s. £, ganz wiu vir lUo^ iin iii r 1 iii^o- 
ric der Licktrolvee begpioolien haben, ^ne cheinisciic \ cruiiiiiiiiL? Aes 

1-. fla 1 m 7 k nl ne Ahp 1 ^ nfi rl h 
iik-l.l J-ii-LW-miü- v.-n- Mitr »-rlt.N-c livwi-piint.' -l.'i I i i ■iLil-ii. Hie- 
S..11).-1L lnl,..|i l-uv iill.l^r i '.,1 l-.'li.. ■l.'l, !.■:■.( -iiiyii i.!. vor ,U'm Con- 



dcB ktztorpti, clipiiso ein: im-mvi^ hiuiiinoiiin tk'r im i\ iisüt befindlichen 
otellen des /iiiks mit Her ni'(;nT]Vi>ti ucs lirniifiiiiartfu onuerstoflätoinB. 
welehiH BU-» augli'it» mit lU-m /iiik /.iiikosvil viriniiJot: ferner die 
pOBltivi- iMfklnuitut des ersttn \\ nsnerBtofTfllonia mit iltr negativen dea 
benachbarten oaueralcfiatoma des zweiten ^ assertheilcheDB a. s. w.. bia 
udetzt die pceitiTS ElektricitlLt des letzten WaeaerstofiBtomi nob mit der 
negativen der benachbarten Theile des Hetalla Jf verbindet, und so der 



Kpn dia Uilin nilgiiUHiltiii cl 
r F . . . . . 



. . _ _..,.t etWMwo, »Ind. oloW gimAlArtlgt, d> 

DEch im BotmcbRuiBni d« g. aa, Ttiiil t ^■iilbi licb gu» nniMibi^g tm dam 
Ort mi im Gnnd der ElekliidUtgnncuDK « dan Cont«lslel[«i dar liBtin>tniaB 
Keqier In dar ablalioi Hut. 

>) Schttnbalii, BoLlrlga lai pliTdkal. Chsiniai Ilaliai iit Unauba dar taTdn- 
diUilaobu Slrena. Baael Pon Ann. Hd. XUIT, 8. «9. ISIS* (tcteI. audi 

Bd. XUT, 8. SO. lB«a-}i Dd. LXXVin, S. 2S«. lSi9.* 



Theorie von Sobonbein. 

Wasseretoff daaelbEt im unelektrildieli Znatande frei wira. Sogleii 
gern aith die iicugcliildotyu W»MBrah)me durch die 'iVirkiiiig dos 
vir<Uv tim. und ili-r l'nm™ beginnt mm Nenem. Ks int «Ibü im V 
d \ fe K g b I Fl kf Ij d II W 1 1 1 
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tivee Metall, polarioireiid auf diu l](:st:uuUliL-ili: d.^ii Waeuera eiuwii ken küiinto. 
- 7flrwenden wir 6tatt des Ziuk^ ein Supcroxyd. aa ist in dieeem 
Sanerstoff im erregten. Oiionisirtcn Ziiflnndoi das Suporoxjii wirkt daher 
iiaf den ■Wasserstt.ff deit ■\VnS8en t;e™lo wie vorher das Zink anf dei. Pnuer- 
stuff. nur dwi3 jcint das Suptrosjil aii d,.i- Conf rurt^fcllo mit dpiii Wnsi-er 
npgativ elektristb wird. Ganz anidog w jnli' f In,, mit Chlor oder Ozon be- 
ladcneriatinplatto wirben. — Boi dor Eloktridtulserregung in einer ausPia- 
tin. Quecksilber und einem amalgamirbBren Metall bestehenden Säule wOrde 
«Deniaiia eine ganz anuoge vertbeiiiuig dorCilekUiiiitSten aurou aiecnemi- 
■cbe Altziehung des letzteren Metalb gegen du Qneckfulber eintreten kSn- 
nen. Aehnliche Betrachtungen kennen wir in anderen Fallen aiiBtellen. 

Befindet ush aof der der erregenden £lektrode (Zink, Snperoxyd) 
gtf^fiber liegenden Sinle, etatt ednei indifferenten KOrpen It, eine zweite 
Elektrode, welche eine chemisehe AnciebuDg gegen das eine oder andere 
Element des Elektro1<rtM anaabt, lo addirt oder subtrahirt sich die polari- 
•iimds TVirkong derselben su der der ersteren-, die eloktromotariBche 
Kraft wird kleiner oder grräser. Je nachdem beide Elekti'cden auf daaaelbe 
oder jede anf da inden« Ion des Elektrol^tes wirken. 

Wir können annehmen, daea analoge Acnclcrungen der Moleküle des 
IQektrolytei aueh zwischen zw« Elektroden eintreten kCnnen. wdi^e cwar 
eine onslBuihe Aiiaiehmig gegea die Ionen deaaelben ausObeii. aber neh 
doch nicht nut denselben ohentuoh verbinden kdnnen. Dann wurde bei nie- 
tslliacher Verbindung der Elektroden gleicbfalla ein momentaner Strom 
die Vereinigung der in ihnen froi peivordenen Elektrititäten vermitteln, 
und zugleich eine Abschciduni; der den I':ioktri.den anliegenden Ionen dea 
KlektroljteB eintreten. Dieser Strom kiinn nbfir nirht lUidanmi. dn elien 
die Anzielnmg der la^ktrudei. die abiresrhi,. denen Ionen an ihnen festhält: 
ako bald keinü Antijilieninp neuer SfoL^klile de« l':iektroljtes an dieselben 
eintreten kann, um! w jene Aiiaii )ninL'. d. Ii. der (jiTind der elektnsehen Ver* 
theiiung fortfallt. Iiis lonon an ilen l.luktrodcn bringen dann eine Polarisa- 
tion derBelijen hervor, wekhedi,. iii^|>r[inclidiee!ektromotori!ieho Kraft auf- 
hebt. Solche Ursachenköniitcii /. [i. .h.' Sli-.un.. y.-.Mn lieu passivem I^-eii und 
7b(tin in Sauren erklaren, wobei ei-ien- .ai-ktmim-itives Jleii.ll dient i|. 



') Eina Unllcha Ugemg a: t rhi-iW d.>R KlektroliUFi durcli die „'l'cnilinz zur 
diEmlichea YnblndnaE" lul ■chon Vail') ungFiioninFi] , alisr Wiclillcli hierbei die 
IbUlls In inl Cluun gaUutlt, von denaD die einen in den FUlui^lH poalliv 
(BObei, Knpftr), die andinn negntlT (Zink o. i. f.] emgt werden »ollen. BertDiil 
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847 SohdnbsiD ninM lilirWi „uci, Hpf lu-Hip Hvpolhefe, nanh der 
■nch in den sinzeltK'n .^^>Lvlt^dl'l< iit r- Di^ i^aii-rlK ri [.cit'-r eiue FolariMtioii 
der Theilchen atatlliinU t. h liiJi' Ii. in ciiim einfachen Element 
Zink-WfiEPer-Kiipfor durch dü. Auzieliuiii; ili-s Zinks Ri^pun dr-n Siiuentoff 
des mxecrR nur Iti d.'iii dmi leUtcrun zuiinclist Jir>e''ii<<«i Molokül tic' 
ZinllB die [»silive Eleklrl.-itat durch die negative Kl- klriritüt d.*? SnucT- 
Btoffs gebiiudiMi . (iio uoHiitive lilflktricitiit ilca Zinkmoii kül« iihcr Kuriick- 
peatosspu ; dic&p hiiii.la die positive lOloklriciliit des fiilgoudfii Moleltüls. 
dPFseu nrRdtiv,. Kiektrintiit ili" ,-ofiltive des folgenden u. b. f.. bis nur um 
Knde de. /ink- fr.ie .le^-ntivo KlektrirltiLl »urirSt*. In einer hub meh- 
reren Kleinenkn bestehenden ««Ivb ni seil on Säule \vUr.le sich in gleicher 
WeiBB die VcrthoiluDg der Elektricitlten jedes MolelKLls theile durch 
dts Elektrolfte, thelk doroh die MeUlUlektroden allar IlbngBa £Io- 
mento hitidnToh fortietzen, und ao dmoh Addition der Ton alleii Elemsn- 
tsB aoBgeheiideD Tertheilnng die Zanahme der Spannung an den Enden 
der SSnIe mit der Zahl der Elemente neh erklären. Bei Terbudnng 
der ElsUraden emM iSlemontM oder der Endglieder dar SSnls durch 
«man metBlIiBolien Leiter, der andi dnreb einen lülaktrolyt onterhrochen 
asm ksUn, vflrds neh dieaalba Polsnaation dnnih den ganten Sohlieiinnga- 
hrau heritellen, und so der Strom m einer bealAidigen TerÜieilimg der 
Elelctricitsten jedes Holskflli, sowohl im Rlelctio]^ nie in dem matallsnen 
LeitSr, und in räner Verbindung derselben mit den ungleidmamigen Elek- 
triötatea der benaobbsrten MolekOle beeteban. Während dieser FracetB 
hl den Hetallen «d rein elektrigeher wlre, wSre er in den Elektrolftan 
noch mit einer abwechselnden TrennuDg und Wiedarrereinigung ihrer 
entgegengBaotit elektriechen Ionen Tarbnnden. 

Diese Hypothese führt, dos elektrische Verhalten aller KSrpsr bei 
der Seromeeleituitg auf denBelben Oesichtspankf iDriick. Wollten wir 
indesB dieselhe auch nicht lieihi^hnlten, M folgt doch auch aus den Thl. I, 
§. 22 milL,'el)ieiltea ßetrnchtungan die Zunahme der Spnnnung an den 
Enden der Säule, indem sich die an den Elektroden jedes Elementei frei 
gewordenen Elektricitaten jedeemal durch Leitung über die folgenden 
Elemente verbreiten. 

Die Theorie von SchSnbcin hat den grossen Torzug, desa sie in 
Bobr vielen Fällen nach der fietrachtang der chemischen Beziehungen des 
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tiektrolvipi zu iI™ I':lpktro(leu iii i^ineiu Element die Riclitatig des Stro- 
juL'ä vurhpr:ni;fEi Kir 1. Ii. bei der Anwendung der SnperuxydB. bei 

(in- 1.111 Ificlit osvilirbarvii bubstnuzfn, i. B. Zmk. gegenüber weniger 
oinlirljnren Sub^tflnzuii, oder in der (iasnaule. Dnboi ist ateta dttranf 
llucliekht zu nehmen, das» die Uiiso dur^-li llrrilhruag mit den Elektro- 
den in lieBoiidcre altotropiscLe Zoslönde ver^cfat werden können, durch 
welche sie mehr oder «eiliger energiscl. auf d™ Klelitrolyt wirken. In 
ühnliclier Weise «iirdo sich die nncleiche eleWromotoriseho Kraft von 
Elementen mit d. rpclbcn Flilsniixkf it (Wasser) erklären, wekhc dieselbe 
poBitive-Eh-ktruile (Ziiikl und verschiedene iiegntive Elektroden (Platin. 
Kupfer) haben. Wir hälteti slets die Differeni der .Anziehung beider 
Elektroden gegen die Ionen des Lloklroljiiea zu beachten. — In der 
SKuIb Zink, SchwefelslorB, Chramainre, Platu oder KoUb ItGonteu mr 
«benEoUs umahmin, dau die EoUe gegen du Cbiomoz;^ der Cbrom- 
länre etn» aUrkereÄtaiefaatig ■naabte, ab du Platin, und lo bei Anwan- 
dnng der erttaren eme grSsaere eleklromofonBohe Kraft sich erglbe. 

Es ist nidit IQ lengDBQ. dara vir dia ebemischen Aasnahimgan in 
der S&nle dniiAaiiB noih nicht in allen Fallen ttbenehen kEnnen. Dasn 
fehlt OOS namenUich die KenataiMB der eben berfthrten allotropiEirenden 
^BflSM, aet ea der MetaUe, «et es des Eldttrolytca aelbtl anf die den 
enteren mgewandtan Ionen dee leliteran, oder bei BerOtirnng aweier 
Elektrolyt« der eich emander znkebrenden Ionen derselben nnteremander. 
Indesg tat bier doch ein VTc^ gebahnt, anf dem die Forechnng weitere 
bortachntte Tersuchan kann. — Wann einzelne Anhanget der Conlact- 
tlieone. eo Pfaff u. A.. behauptet haben, dass sie durcli die Contscttheorie 
nl1<! Falle vOlhg begründen kSnnteH, hei denen sich die Grosse und Rieh' 
tuiig der olektromotoriBchcn Kraft aua der Ui (r.«-)itmig der ühcraisfiheu 
U h - 1 It nll t I c 1 r 1 1 I Ilt r 
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Narh drni Ve rh ergeh endün «ilrdo sich der Unteischiud der Couiaet- 8 
und chemiädicii Jlicorie jetzt nur noch in der Weise darstellen, dasa er- 
stero iK-bcii d< r hi- kl lu itatserregung jwiechon kurpern. wclcLe chomiache 
JleüieliiMiL'i IL ■^KneM eiiiJuiJer auEulien. auch eine eololis zwischen cbeioiach 
ludiDcr^'iiru. K.'irji.'ni JumiUinic. letztere die ElektricilKtserregung auf den 
erstertm i jiU bo-idirimkte und zugleich in der Störung dea chemischen 
(rlcichcewielitcB die Lrsache der Elektncitatsorregung fando. 

Wnszuiifichatdie olektriBcho Wirfcungdea (Jontacta chemisch indifforen- 
ler Kürper. ü. der Metalle, betrifft, so wird diese, wie man wohl frilher an- 
aahm, weder zur Begründung der Thaone derSiuIa erfordert, wie wir auch 
Xhl. I, g. 22 geieigt haben, noch iat dieselbe dadoroh bewiesen, daaa Ohm sein 
OeietE ans dar»elben ableitete, imdFeohner, welelier dieae« QeMfa e^eri- 
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moDtell besUtigte, gleichfRlIs dieCnnUctthecirifl vertliuidigle. Dasselbe Ge- 
■ets würde sich anch ergeben, neoa durch den Kletallconlact keine Elektrici- 
tlt erregt würde. Es liliebon sIbo ala Hnuplbeweis dieser Erregung nar 
die To Ua'schetiFundninontBlYersuchB übrig. Wir haben indi'üs schon Tbl. I, 
§- 12 darauf aufmerksaui gemnoht, wie achwierig ps ist, «ii:h bei deiwal- 
ben von allen BtOrendeii Neben ainstfin Jeu /.a ln^rrrii^n, nie i^clbst im Infl- 
leeren Raum noch GasschiohtoD an den Miftnllplntteu haften können, die 
ihr clektromotorisobea Verhalten bcJingen, so dass man immer noch in 
solchen UiUBtSuden dieUraoaba deaGclingeua der Versuche liddeu könnte, 
und daher mit gans vollstCndigBr Sicberbeit aus ihnt'n noch kein Schlusa 
auf die ElektricitAtaerregung darch Hetallcontact gezogen werden darr. 
— Wir beützaa indms Ins jetzt auch Doch durchaus keiusn Versuch, 
welohei bestimmt gegao di«Mlbe iprSche. 

Nehmon wir inden ttoe wldie dektriicheErr^ang baimHatalloontaot 
an, K wDrde menchdocliDurbei der enteuBertÜinuiB der Metalle Snnem 
kennen, £a w&re adir wohl mOglioh, dBMbeiihTerAnnBhemngfuiMOSiider 
dia Einander berOhrandanTliailalien der Metalle sich antiken, *a etnuder 
hinbewegen bad dann bai ihrer Lagerang aneinander ihre Bewegung -rnrlis- 
ren. Dnrcb dieienVerlaat an lebendiger Ei«flkaDU eine tquiTalentsArbrnta- 
menge mengt werden, welohe thrili in derEnengung von WSrme, theila 
darin beataht, daal äeb die Ehiktridtaten der Metalle iu anderer Weise 
lagen) vorher, Mdutdaa eine einen Dsbenchuss an positiver, dae an- 
dere an negatiw Elektridtllt erhielt« (die letalere Arbeit antepräche dar 
Aendemng deiPofenÜala der geaammten bewegten IClektricittten auf aioh 
•elbit}!). — Die anf dieia Weise getrennten ElebtnaUUen wflrdan mali 
vielknoht axpenmeiitsll nachweisen lusscn. Wurden die Metalle durah 
mechsnuehe HQUamittel von emanaor getreust, so behielten aie ibreElek- 
tnoitSten. und mankSnnte dicEclbcu. uasie letzt nicht mehr xam grGaaten 
Theil an der BerUhrungaBtelle aiigehduft blieben, nech besser zeigen ala 
vorher. Aof diese Weiee konnte sehr wohl die bei der Keibung hetero- 
gener Korper auftretende Reibnngseloktricitat nur (juuiatLulüklricit6t seiu. 
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t-ndcn durch emtn iirnt™ JVniiior vrnmndiii, wcriion die durch den 
(Jonlact erregten fri'ccn i',:i ii-n^-]t,it.'ii .ii fi nm i n m^iiadbon in einem Strom 
ausgleichen nnd uniiei m.n .\vu>-n, i>, n m mk h irkungen, leisten können. 
Bleibt die Verbindung der MeUllu imiess uugeliuaert. so kann dieser 
Strom nicht andauern, da nun dieLagerung derMolekOle an derContaot- 
■telle ongelndert bleibt, und ao kern neuer Verlnat an labandiger Kraft 
nnd kerne Dnaehe lu neuer EHektriaUtabewegong vorhanden -ut In dar 
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TImt würde sonst Arbeit BU9 nichta erzeugt werJpn. Es wiirdB dalier 
;iuch dio Volta*sche Ansicht, dass von der Contnctstello naa ein die 
F^li^ktricifätsD bcstÄDdig forttreibender Imiiul» onsgclie, nicht beizubehal- 
ten Btin. Dia Ansicht, das« die eventuelle Vorthaiiung der Eloktricitäl«o 
bei dem Metallcontact durch ungleich starke Anziehung der Metalle ge- 
gen dieselben bewirkt wird, würde daher der Matur mehr entsprechen, wie 
■ie auch mit dem Gasetz der Spumungsreihe überoinstimmen würde. 

Wie durah dk Aendenrng der lÄgerODg der nnander bBrahreudeii 
Hoiekuie jener MetaUe, kann m gsni gldeher Weise durch dieAenderntig 
der Iisgening der Ionen doM EUektiolyte« in Folge der nn^nehen Ao- 
liehüng aweier in deneelbeu eingeeeiikter MetaUelektroden eine £lektiioi> 
Uterertheilang dntreten. Bei VertrindnuK der Elektroden kSnnte indese 
■beoiowenig hierbei ein dmemder Strom eneugt werden, me dnrsh den 
MatallcontBCti wenn die gegen die ElcMradeu Ungezogenen Ionen dabei 
■n denaelben Tennölen, atstiaohBGleiabgewiobtelagen daealbet annehmen ond 
die Elektroden polariBiren(vgl. §. 846). ZurKldnng dnea danemden Stromea 
■elbet ist nnbedingi dne stet» erneuerte Enangung von Arhdt erforder- 
lieh, indem imnerfbrt neue HcdekOIe der Ionen gegen die Elektroden 
■ich binwenden nnd daselbet ihre Bewegung verlieren. Die» geiehieht, 
indem dieselben sich mit dem Stoff der Elektroden seihet ehemiieh ver- 
binden. Die hei dieser chemisohen TerUndong erzeagte Arbdt ist dann 
vollständig üquivslent der in dem ganien SohlieBEongikreiBe des Stromea 
geleistete» Arbeit, die als ^YSrmeu;B. w. auftreten kann. Es sind dann tuer- 
hei allfl. wirklich an den Elektroden ntnttfindenden eheniiitrhen Proeessa la 
berikoksichtigon. die tlieils in der Uilduug wirklicher Verbii>dungNi. theile 
in der Allotropisirung der Ionen bestehen können. — Bei der ~ ' 



Es ist iiid.'ss wohl zu beachten, ciass niclit dirt-ct das Arbeitssquivn^ 
loiit der Ranzen nn der Contjietstclle der heterogenen Kürper ttufti-etendea 
chemischen Action als Mwvts für die ölektromoti.r I h. f 11 
suugskrei™ nnzuschcn ist. Wenn z. B. in der S Unreal kaliketto von l!ec- 
querel diese beiden Stoffe sich verbinden, wenn in der Kette Platin, ge- 
Bchm alzener Salpeter, Kohle, die Kohle verbrennt, wenn in einem gewühn- 
lichen Element Knpfer, unreines Zink, verdünnto Schwefelsaure sich dai 
Zink unter Bildung von Localstromen schnell aufiost. so wird em grosser 
Theil der bei diesen chemisclien Processen erzeugten Arbeit an Ort nud 
Stelle in Warme verwandelt und gebt so fUr den Stromkreis selbst ver- 
leren. Wir dürfen daher nor das Ärbeitsäquivalent derjenigen ehemi- 
achen Proceaae an der Contactstelle der heterogenen Körper herucksioh- 
tigoD, welche den im Schllesäuiigskreise selbst geleisteten cheraischen 
Wirkungen, z. II. der Menge des in demselben zeraetzteii 'Wassors äqui- 
valent sind. Wenn demnach, entsprechend einem Ausspruch von de la 
Rive, eine Störung des molekularen Gleicbgewiehtes aar Eiektruntäta- 
enregnng im Allgemdnen erforderhoh ut, so Bind jedeofalla die m der 
geecUoBsenen Stnla an den ContsefaieUen der heterogenen Sbper Tor 
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Tlienri( i-n di-,- i;iektrir-iiäi. 
elektriBclicu äpaaiiungereiba veruntnclit, da hierdurch kein dauernder 
Stiuin heivorgerafi.-» werden kann. Vieimelt intus die Wirme direct 
zur Eraeuguiig des StromeB verbrauclit werden (vsrgL §. 810). 

Einige Versuche, diese Erscheiniuigeii sowie uidere elektrische Fh&- 
nomene anf Schwinitiinßen des Aethera oder der materieUen MdIbItöIb 
■nrOdunführen, veionsdie dektnacuen Puitnomene ebuiMi eruiSren neuen. 
wie die iscainngangeo aer matsneiieu MoieicOle die WSrmepnitiiomene. 
Dürften doeli iio«b aia verfrüht angeasben trsmen. Wenn mr aocn naefa 
den Er&hmngen. wsicne wir fibet die ErMogimg dar £leKtnei[ai nna 
Dss galvaniEcnen Btromes aoTcn mechamscbe oder cnemischs aunrnngen 
aes moieiinlarei) liisicogewichtes und aurch Warmemrkungeu. unu ou- 
geuehrt aber lue enemischen. utermischen nnd mecbaniscnen Wiriimigeo 
aas otromai gemaeht haesD. nicac iveifdn mSohten, daag ellB dieie Pb&- 
unmene gememsamen Pmunpion . s. B. BeweguDgeersoheiiiliiigaii sica nn- 
uirurenen wcrnoii. iiiiii aiexn Aiinminiii iiiiri:ii iiii! Aiiiiiouiuur). weicne vrir 
zwtecnen ucr ßeweciunir aer nnrine uiiii i'.JeKtncitai in nun LiSitem aui- 
gefundon haben, uud durch diu \ö]]iijfi Iikiititiit >k'i i.i iluiigsflthiglceit 
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Elektrische Vorgänge bei der Bildung des 
galvanisclien Stromes. 



acUtclle der heterogenen Körper in einem Schliee- 
me iid<^r nndüro Art in liewegiing genetzten LltkCn- 
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reu und kOrporliohou Leitern (wrfl. J I, s-, ii. ilrrdi'.l. 

Im Allgemoinen liabci. >vir 'xhmi Till. 1, ^. liT als die Kraft, welche 
an jeder Stelle des Scliliessungitkreiflca die Ijeiden Elcklr.citfllen in ent- 
gegengesetzter Richtiiiig forttreibt, ciie Aniieluini.' der auf der Obetfl&cho 
da Leiter angehäuften hl ektrici taten gegen ilia m ihrem iiiiiereD befind- 
liolien ElBktricitjlten kennen gelernt. — Nach öhm. irelcbor dieBelben 
fälBcblicb durch den ganzen Uuerschnitt der Leiter verbreitet glanbto- 
wQrden sie # einem homogenen Leiter nidi v,.[, der Eircgcratelle ans 
nllLitngBlI i I lef kann 

iiide«« nur für einen miendlieli lany^ii. ger.iilliniKen Leiter gelten, nn dea- 
sen Enden die clektromotoriEobe Kraft wirkt. Ut z. B. der Leiter zu 
einem Kreise von kleinem Radius gebogen, nnd wirkt nn irgend einer 
Stelle de^>.;^.■lbell di«- ,.l..kt iura otor lache Kraft, so imubb, damit die InlensiUlt 
des Stromes an iilleii .Stellen dieselbe sei. die treibende Kraft, d. i. dea 
nach der Iliclitung der Tangente des Kreises genommene Dtflerential der 
FoteDbalftmotioD der freien £]efctnoitUeii. welehe sowohl an der Obei^ 
fifiohe deaDiathee «b Btidi m damQausduuttduMilbeii, an dem die el^ 
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tromotoriuiha Kraft thUig itt, T(irbreit«t süid, auf alle Funkte d«a Ürath- 
kfräet oonatsut nio. vai nur fa« oiner cDiiiDlicirt<rren Vertlinilimir dt-r 
freien Elelitnci(St«ii möglich ist'). — In gewusau FKJjen. wenn die ciak- 
irouioionBciie Sraft »a aliea aielien eiusB Leiten wirkt, braucht auch 
gnr HOino ireio Eiekmotiat an seiner Obeifl&clie an Erregnng eines, wenn 
riuoi nur niuiiienian andauernden atramea engehtoft au sein, so z. B. bei 
Ih r t.rzeugung emea InductiDiiSBtrDmes durch Einflkhren eines Vüigoet- 
uoles ia einen in eich ceschloBBenen Drsthkreis. 



vcil.Tonit lebendifo Hrnft Irilt z. Ii „h Wunne auf, und die elektromo- 
torische Kraft muBH die Eloklricitäten von .N'i^ueni trennen und ihnen, wie 
vorher, eine gewisse Gcsihwinuigkeit in eniBeKengesetztBa iiiciitungen 
ertheilen. Auf diese Wsiee kann die Geschwindigkeit der Elektricitftts- 
bewegung. trowdem die eiekiro motorisch o Kraft dauernil wirkt, doch oino 
gewisse, dieser Kraft prouortionaio urosse niemals ubereohreiten. — lue 
Quantität der in der Zeiteinheit durch den Querschnitt der Leiter beweg- 
ten Ulektricitäti-n. d. Ii. die Intensität df.i Strome-* würde von der Zeit 
abhängen, in der durch die eiektrouiutorischo Kraft in dun Moli-kUlen die 
Terbondenen Eiektricilfiien in Bolchen Mengen geschieden werden, dsia 
ne iich EWisoboi denselben ausgieiabeii. /sie ut. also nmiehrt propor- 
tional der GlektromotoTUchen Kraft sodann ist sie abblogig. einmal 
TOD der Tsnflgening. welche die ocheidutig in venduedenen Stoffen er- 
leidet, wie wir sie z. B. beobachien. wann wir Tsreehiedenen . gnt und 
schlecht leitenden Condoctoren ome eldtnsifte Hetallbngel von der sinan 
Mite Dthern. und sodann aaoh Ton derOrSne und dem Abstand derUo- 
IdOle, den die geeehiedenen ElektncitSten bei ihrer Tereinigung mit 
denen der Kwdibaratome in dnrehlanfsn haben. Diese Bedingungen, 
welche die Beobsohtnng nieht trennen kann, «erden daii Widerstand 
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BtimiDBa. — Ee lat ludcsa eu beochlen. dasa bei letzterer Annahme die 
Grundgesetze der Elektrodynamik und Indnotion id der von Weber «ue- 
gelQhrten Art eich ohne Weiteren niclit entwickeln lasBPn. 

■3 DiOBer vürhaltni-mJiH-rg niirjidiiMi Anstellt Btpht cuiP in manchen Be- 
ziehnngcn obwoiclicmlc .^ililiIihu- ^'PL'piiuiipr. am W. U eber 

feine Gesetze begrQii.M hM. Knill raiiscli Imt üioi^.'IIk: nuf die elektro- 
lytiachen VoTHinge auszudnirieii vcrsiicnt iiiiJ iti unlii^i auf eieenthum- 
liebe Sdiwimgkeiten gcsUssrii (Th. 1. S. -27^,1 Weber ') jiiramt sMa 
KWei gleiche. aEier neben emnndei- iiu Si iiliüB!,iin:;skrei,'.p ii. i'mgejjeiicpselz- 
ter Richtung nieficende atrömo von [iii.»itwci- mi.l ticgnliver MoktricitSt 
an. welche in CanSlen strBinen, nie zwim^Il ii d^n ponuiTulilon Jloiekulen 
der Körper in grosserer oder genngerer W cttc licyoii. Dnrch die ue- 
Btindig wirkende elektromotorische Kraft wunicii <lifie bewegten El«k- 
tncititen iDimer grusseru Oeschwindigki'ii erhalten, wenn xin auf ibven 
Wegen nicht eine TerzSgoniDg erlitten. Diese VerzUgoning steht Weber 
iD der Anziebnag der entgegengesetzten elekbuchea M«Men. Er stellt 
sich dieaelben gewuBermBiunn all Ras eiDEsInsn dlsoreteD Atomen 
bestehend vur, welche in gewiasen Intervallen sieh hmlereiiiuider 
fortbewegen. Eoinmoii nun ein positiv nnd negativ elektrisches Atom 
bei ihrer entgegengesetzten Bewegung anandor nebe, so ziehen sie 
sieh an und hesehreibcti. ähnlich wie zwei gegeneinander gnmtirende 
KGrper, um ein gemeinsames Centmm spivalf(lrmi(,'c Curven , die durch 
dia bestSndig in der nrapranglichen Bi:wcßuii(tsriclitung erfolgenden 
AnatSsae durch die elektramotonsebe hmft im bntne jener Riabtong 
uuiner mehr in dia LSnga gezogen werden, kaiiuiiE^ii die cloktnachen 
Theilchen in die Wirkungssjih^c der folgcntleii 1 liciloln ii . rotiren nun 
wieder mit diesen um <iiii {{.'lueinsnmcs Cenfrum u. s. f. Würde die elpk- 
tromotoristlie Krnit niithör^ii /.ii wirkoii. eo behielten die cltktriachoa 
Atome, n-i^ldit {.n^riiik' Limmder uühc stunden, ihre Itotnfion um einander 
bat, und der galvauischo f^truin. wclclier m einer i ortbewoguag der elek- 
triBchen Atome beatftnde, hfirta auf. — Wenn mdesa nttcb dieser Hypothese 
die elektnschon Atome -j- Oi und — tj mch zu einander mit uner gemasan 
Geschwindigkeit binbewegen und nnn um anander durch ihre Anziehnng 
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[er elekbumoloriscben Kr*rt 
3 avT uraprIlDguehea Bawe. 
guug einBiieii, als vorher, am mca wiedernm zu tronju-n. »la lieien 
uBOD sui aiB Aiome — nna -f' an mn tueeen nenon GoBonwindigHei- 
tea XU, rqtirien um disea in wsnsren Cnrven nna wuroen wiederum eine 
grBMare OsacbwindigEeii m der urBprangiioaen Bewegnogmcutong er- 
Imiten, um eich reo dengeiben in veaneit. wArs also BEetaton naob 
eine Be«oUennigaag aar Bewegung durch die permaneat wviieiuie eieis- 
iromotonucn« Kraii Torhandeu, die nur daduron comoBiiBirt werden 
konaee, das« diese Bawsgung, ine bei ner oben erw&DDten Hvpotnese. 



II augeaaufte freie Eiei 



Di 



geaen ist nna so in uor trcio oder im wiiGacr negu ueTSMoe bkiic anon 
«inon Condensstor dar, dfSBen Capacitüt atlir bodoutend ist (,wtgl die 
Veraudie von Siemena. Thl. I. S. 68). 

uie Gesetze aer Zeitdaner iiet Ladnnu cinea Ltramea laeaeu aicn in 85it 
einem eintodien fall Mbr gat findcD, wenn wu dio induouonawirAangen 
der in den räiselneu Theüen dsa Leiters fiieaaeiideii 8tr5m« t/aS dia anderen 
Thmle deaaelban TemaehlSBeigrai kUnnan. Es werde da« rioe Enda ränea 
Drathea zur Erde ahgeleitat und doa andere Enda danemd mit dem Pol 
einer consbuitfln Siule verlinndan , daran anderer Fol gleiehfalla zur Eido 
abgeleitet ist Wir woUen hierbM zagleieh annehmen, daaa der Drath an 
aelaen einzelnen Stellen nacli anaaeu durch Ableitung EledricitU Terliere. 
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DieM Ableitnng kano atsttfioden, iadem der doreb «ine tehlcoht leitende 
Lkckichicht oder GuttaperchahOlle bedeckte DraUi in fsuchler Lnft oder 
in Wasser rieh befindet, wie e. B. die Qberirdiichen und labmarinan Telo' 
gnphenkabe]. 

SoboQ Ohni>} bat dieaeFrsge bdumdelt, indem er die freie Sptnnnng 
dnroh den gaDzen Qaencbnitt der Leiter oonstant inniRiint und des E)ek' 
IritatAtaverlnit dnrab Ituaere Ablatong derselben praportiimal setzt. Auch 
nacb den neoeren AnichBUimgeii ktSuDen vir Ohm's Itechnmigeu fast toU- 
Btandig benstien, wenn wir statt der denStrom bedingenden Aendening der 
freien Spannnngdie Aendenuig der Poienlialtimotian e aller &«enElektriintit 
anf die Punkte im Inneren eeüen, und die durch Leittmg in der (cbleebtlei- 
tenden HoUe atsttflndende Abldtnng nach aussei) dem UebereabuBB der Po- 
tentiBlllinction der frnenEleetricit&taiif derOberflBohedeiDrathesübeT die 
PotentiaUnnotitoi der anf der anderen Stiie der isolirenden SoMcbt gebun- 
denen ElectridtSt proportiana] nsbmen. Ist die isolirende Hülle an allen 
Stellen de« Dratbea ginob dick, so ist dieser Ueberaelmes dem Werth v 
lelbat proportional zn setzen. Bei sehr diiaiicii Driilhen, bei deiita wir 
aar die Wirimng der dem beobaohteten Punkt zunüchet auf dem Dratb 
Tsrbreiteten ElektriciUten berückwchtigen, wglclio n ir als «li-'ichmiiBflig ver- 
tbeilt annehmen kOtmen, ist dson die Poteiitialfuritlicin iler freioii SjiBimung 
direct proporidonal. 

?56 Ea Bei nun die Lange ilc? dünnen IlratheBgleiclif, der Alittond ci.iei-ijacr- 
sebnitfcs desBelbeti v<i], ] Vi i-Miirliiiigsstellc mit der Säule gleiHi J, urm 
spFciÜBriier I.eitiiiiL -u nl, r-lii:i.l j , Querschnitt q, die Strümintiii^ifüt 
Bn der Stelle .c iiir '/i-il I. Jii Viibindung mit derSöulc Rlriili i. lüi.' 

Polentiulfunftioii diisrllist zur aellc^n Zeit gleich c nud die zu Erzeugmig 
der Polen tinifuncti DU Eine auf jeder Längeneinheit des Dratbes ecfotder- 
lidic Eti-ktriciliitsnmigi' oder der Ladnngecoeffioient (die elektroeta- 
fixdie CHpnFiliit) glt'ich c. ro ist die sof der OberflEcbe des Elemente i* 
befindliche Elektricitfit ci'dx. 

Steigt die PotentjolAiDeHon in der Zeit ät um dv, so wfebat ent- 
aprecbend die auf der OberflKphs des Elementes dx befindliche Glekiri- 

citfit um ni =: e ^ (ft (fe. — Die Intensität des Stromes an beiden En- 

d-n (b.F l-:i, iiie,iteK c/j: ist i und i + lU. Nchmi-n wir i.ls Einheit dra 
yucrK-huilt iks Lpiterfi di" b:Ufrli itjit«ni™B(; Eins k.H-E.gt wird, e" M 

lilcktrlcitfltEmenge »i, = — '^iIj:: ili. Sun int über nach Tlil. I. ^- 



I) Dhm, Dil Bolviniirr»! Knir.' 
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Kiitllidi tritt iliirc^h iVn AlilritiuiR niiB der üljcrllä<;li.> d.'i. Elment. s clno 
lilsktricitätBmenEe Ol,, — itvilidl aus, wo i< nnt LViuitnutc ist.— Dn 

dl' (('r . 

" * "i?-" *' <■> 

lat noch Isoger Zeit ilcr rnnstODtr Zuntand des Drathoe cingelrotea, 
ta ist |j = 0, UDil ilio ülcicliuni; vcrwaiidclt sieb in die folgende 

dwin liiteRrnl i^, ^ ii p (*' + fci' " ^' ist . . 

Für x = l muBs !V " ^' '"i = Di ^l^o V Verlnndungapntikt 

des DrutJies mit der Sftule, Bei c, = F. 

Setxt mui dicee WerUie in die Gleichung ein, so ergiebt nch 
. (1 - .1) I» _ e - " - '1 

•^.= ^^ e<ß-e--» ^^'^ 

Ist ae StromintaiiBitlt im Drath »Uo conslant gcwordaa, so ist 
dieselbe 

Irt die AbleituDg nn der Oherflikhe it = 0, also nuoh (J = 0, so 
ergiebt eieb für die eodliche Lndung: 



Witä die Ableitung Ten dsn Sräteuflaohen des Qrsthes TsmBohllH- 
rigt, so gabt die Gldehnng Ober in 



+ ^A, sin ) e 



Der Ausdmclc tut«! dem Sanunenzeichen ^bt hier die Abwraobtirig 
des TBröbelen Zustande« des Distbes in jedem Augenblick von ««nem 
endlioben Znttuide an. 
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Jet l.S. derDratli mitemer cjlindnuhen Hulle too uolimtdem stofi^ 
R Guttapercha, umgeben, und liogt mit di«B«r m Waner. (o kennen 
ir Minehmen, dass bei aer verliiitmBBmiang gronen Leitungafilugkeii 

IS [«tztoren die Ladung aul der üusBEren FJRc)i« d«r isolirenden HiUle 
!h m Klcifhpr Zpit herstpllt. wie auf lier innerun Flfichp. and ciie obiRen 



gelegt, so dnss dio axo ucencLben von der der iviztercn am r absteht, so 

Diese Formel wird fiowohl gellen, mag nnn uer Drath in der Lnft 
ausgeBpsnntj und von ihr dm^^ eme dflnne Hfllie tod Lade oder 0:^d 
getrennt Bein, oder iraoh mit einer Tollkommen leohrenden Qnttaperoha- 
hnlle bedeckt sein unu lo m Watver liegen. >tir die Constante K wiru 
hierbei einen Tenchiedenen Werth anneiimcn. 

7 Findet nnn znnaciitit keine Ableitung von den SeiteuBtehen des 
Drothec stau, ro folgt aus Formel 4. äuea nnter «onst gleichen Umetün- 
den verscfaiedene DrAthe gleiche IiodnngszUBtSndB erhalten, wenn jedes- 
mal das TerhSltntee — ^ dasselbe ist. Die Zeit also, welche errorderlich 

IM, .inmit iVu- I.MiIiitiK RH r.y.-n V^uMy,^ ■U'i- TlnUlip, ihim, AliBtiiniln x von 
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der P I r. I tri I T t t-l 

^ 1 m i 1 I I Dr t E 1 1 e r I I H Uo 

in gleichem Verh&ltniBB mit seiner LSiiKe n-acliseii . so bleibt <: und r nn- 
geSndert nnd q Sndert sich in demBclben Verlmltniss wie i'. Dnun bleibt 
nach Formel 3 die Iindungezeit t des Drathes nngeKiidert, 

Die StromintcnBititt im den einzelneo atelleti des DrntlieK erhfilt man 
durch Differentiation der GlcichuDgeu 3 mid 4 nach x. Da tot der Verbm- 
dimg mit derSBule kein Strom imDrsth vorhBnden ist, 90 wSohst also die 
Intenrität in demeeiben zuerst an ; sodann aber nimmt sie dlmSIig ab, indem 
in den Formeln der Werth e~' mit vactueiider Zrit l immer kinner wird. 

Wird das Ende mnesTelegraphenkabds sehr kurze Zut mit dsrSfiule 
yerbimden, nnd dann wieder von denelbeo loBgelost. ta giH gletchfallB 
das OsmIk. das« die Zeit, m der die SlromiiitensitSt bis xam Maximum 
oder einem a]i<itioten Tbeil desselben am anderen Ende des Kabels an- 
vftohst, dem QoadrHt der Eabellfinge proportional sei. Ist aber der Con- 
taot uoe gewuae Zeit. e. B. >/-> seciipde. hergestellt, so gilt dasselbe Oe- 
■efai moU mslir'). 

äind mebrere DrSthe pandlcl nebeneiniuider ausgespannt, und wird 
da« Ende des unen mit dem einen Pol dorsaule verbunden, so wird dnrcb 
die an der ObarflSdie lenea Drathes sich bildende statiBcbe Lodnng ver- 
mittelst Inflnena nuch eine olektrip,-lie VertlicLIiiiiü- nuf den OberHflchen 
der benachbarltn Iiriillif in i-vi'i-i'.'nidn. duirii ili.' iluni] nn indncirler 
Strom 10 deneeibeii cnt-ii iii. 1 1. 1 k ;i. n B ..II.' irn. i -iii.! z. ii, on 
den mitmehrfechi'ii hni'.iüi'ii :i .k vi .. i inir.jn."' h.'i um^I'Iii' LTircniilcii 

Kupferdrätben Trirfli. n. n T, ! k R 

recl ung 1 e 1 i, I ^ 1 n ^ n 

st \ n Thnins..!! ann..!^lelll n-nivlr.,, ^1. 

let ein Dralh nn bfiidtn I i 1 'i 1 

und erhalt er dadurch an dciiB.'lli™ iliit^ 1'ot.ntinl + V,.. >■« knn.i ninn ilm 
stete in aeiner Mitte abgeleitd .lenken, ro düM-lbst ,1..- l'..t™Hfll 

NoU ist Beide Hälften verhidt,.,, «.h wie zwoi ci -.nili rti. Dnithe. 



1S7I; laA. IHM. S. IIS: FoTlKbrULe libH. S. MR: Thami-n. Alken 

S. ItlB; FoitMlirilu IHSe. a.M». — l| Thsmion. Phil. Ung. [4.] T. SOI. p. ISfi, 



1D02 atrornbudung und LadnngsEsit. 

AidocboiisinTkuiigeii iturcii diR Aeaderaugoii aei oiroinii 
eiszeincn Theiien sui iiia aiiuvreti Iheiic utrsRiiicn vrriiEi 
kDDnen. Für diesen ia\l IBfsen Biub dit l.esetzc oupii 



1)1 tt I I II II ! 1 I 1 1 p tl d Bei 

de» beidon Ueleu verliiültuu sich diese />jiten \%u' ^'J : 2Ü.C Secundeo, 
welch» nahezu den LaitougBwideraljiQdeii dersuüitn pro[>urtiODal Biud 
(71.3 : 21 = 89 : 26.2). Die Zeit der FortpauEzuiiK ist also unt« «Hirt 
gleioben Umatüidea den Widsrstilnden der Gele proportioDal. 

Hat ein Leiter bei gleichem Qoenchnitt nnd LeituDgiTemiOgai dit 
I faoliB LHoge, wie ein anderer, nnd ist anf leiden die treie ElektridUt in 
gluchem Terhiltniu verfhmll, lo bt an oorrwpondirenden Pnnkten dea 

ersten Leiters die Spanntingadifisreni anf - der Lfingeumnbeit ma y tob 

der anf dem tmmtea Leiter. Die Zei^ in wdohsr eine beeÜmmte EleUri' 
oitStamenge diese LSngeneinlidt Emlkoklegt, Uli also in dem längeren Ld- 
ter die I iäehe. Da nnn aber zur Ladong Shnlioh liegender SlOdie der 
beiden Läter ElektriritifanneDgen erforderlicb nnd, die der Länge der 
Leiter proportional mnä, so wird die Zeit, in der die Ladung einea 
ElementeB des Iftngeien Leiten um ebenso yiel mob ändert, wie die doa kür- 
zeren, die I'faohe sein, wie dies auob ans der Formel des §■ 866 berror- 
geht, — Dieiies Resnltai liat Qaagftin geprüft, indem er idn greeses, itdi 
gleich stark geladenes Ladongselelctroakop dnrob den einen oder den aadeien 
von anei glrachcn BaumwoUfÖden von l.eS" Ltlnge und dann durch beide 
Fäden hintornnander zur Erde ahleitoto, oder nar mit den isolirten Enden 
derBelb«n verband und nun Enllndungselektroshope mit correspondircnden 
Paukten der Fidcii in beiden Fällen verhand. Bei Anwendung l>eider Fi- 
den mnsi du Entladungselektroskop die doppelte Capadtit haben, wie bei 



■) QuBgsiD, Ann. de Ohim. <t de rbji. t. IX, p. Blfl. ISBO.* 



nnem, damit dio getsdenea Oberflächen in beiden FSllen ähnlicb seien. 
Hau kaim ütu jirOfen, mdem mao dss grOtBen Elekttoaluip miltelit tueier 
glüolier und paralleler Fsden , das kleinere nar mitteilt eines deiselben 
mit dem anderen Elektroskop verbindet. Sie ZtM der Entladnitgen taaan 
in baden Fallen in glnoben Zeiten dieselbe sein. — Die Zä(«D, in denen 
stell die EntladungselektroBkope entluden, betrugen und 96,G Secon- 
deu, verhielten (icb alao nahezD wie 1 ;4, d. Ii. wie die Quadrate derLsng'a 
der Fftden. 

E« waide fsrner bd» einem Seidenhande em kiemer ejhndneoher 859 
Schlauch von 15 bis 16'°'° Queiscbnitt und 40»-" Lange geformt, derielba 
smerseita mit dem Entladung^eldctrotkop, andereneila mit dem Lndungs- 
^ktroakap verbunden, und emmal die Zeit (• bis xar ijr-K'n T^ntladnng. 
□nd sodann aocb die Zeit t smsaben zwei EntlailunL'fn lii'S LiitlmliiDgs- 
elpktroBkopes bestimmt, nachdem die lulektncitalsstriiiiiuiifr conElant ge- 
worden war. Letztere BeBtininrang gab das I.eituiig»V(;ri"ugen , srslere 
<r>.- I,adu..g8zeit an. 

Wurden nun noch drei iihnliche Solilfluche in iten ersten eingeBchi>. 
Leu. BO diiBS also An- öbcrfliichc coiistnnt blieb, und wiciLi-nim dieselben 
Ii 1 t I I 1 I 1 f, t I I 



stimmt: sodniiii iiiti-li \.imin-! di r l'.<d<'ii v.hl ik-iti Laduucscleklroskop die 
Zahl II der KritUdii.!«.-,, l-;iitl»diinü«HpktroFko|>8 bis y.ur v.llligpn KnU 
ladnns der FiLden. Die Zeit ( gab «iök.ruüi die I.adiings^.eit. .11« Zahl » 
die auf den Fflden angcluiiAe Klcktricitatsmeiic-^. oder il.rc.i [.cducg-roef- 
fici f l> h 1 i II dt t tl 1 (, 1 kt k [ us- 

eeii Cnpacitütt^n haben, die eich nie die I.ndui]KXFo.'lliciet>ten verhalten, 
damit die .delitrisehe Verth.-tlunL' in gleichem Verhilitiiiss vor sich geht. 
Ist diese llediiiRunc erteilt, so muss hei \'er1ni]dung derselben mit dem 
Ladungeolektroekop naeh Herstellung des dauemdea Zuntunde« die Zabl 
der totladuDgen in einer gewiesen Zeit in beiden Fällen gleich sein. 
Nach Alnnig des Einflusses dw sldctriBohen Ladung des MetaUftabea, an 
den die Enden der parallelen Fiden geknUptt iraren, erhielt man die Zah< 
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Icn« in beul™ Fiilli-n KlriiOi It!,.^ iu«l diiiZcit™ I gli'icb21,8 und 11, 
Bii ilnfS fllBo dio [.adiiugFzdloii duji Iji.luiifc'EcwmoiciilP" proi>ortioiml sind, 

Slil l-ls ist leiclit i^i'i'iclillicli, dune die bishtr uufgeetelUeD (ieeelze gleicli- 
mSsaig ftkr die absolulc und relative Ladongsieit geH«ii. 

Wird abor die elektriMlie Spaannng der ElnktridtStsquello geän- 
dert, to man diu islative LnduDgiBint Tun dtntelben nimblifiiigig sein. 
Dnn giABeie LadnngielGktroakap wDidB mit räoem UnoereD Elektro- 
akop durch unen 70°*™ lingen Bsnmwollladmi und let^teiai durch 
einen gleiehen Faden mit der Erde vorbnnden. Sodum worden die 
AuBBcUäge a nud h de> kleinen ^ekfroakope nneb iBngerer Zint be> 
stinmit, wihrend die Goldhlatteben des enteren constuit auf den Aus- 
echllgcn 25" oder 15° .erhalten wnrden. Nun wurde der Faden vom 
gnwmn Klektroikop loagetaat, die vCUige Entladung dw Fadens abgewar- 
tet, das Elekltoskop anf IB* oder 35" AusKblag geladen und in diesem 
Zustand erhalten, der Faden wieder mit dem Elekttonkop verbunden tind 
iu beiden Fallen die Zeit gemessen, bis das kleine Elektruikop resp. die 
Ladungen a oder h zeigte. Diese Zeiten waren entsprechend dem oben 
aUgeßUirteD »atze gleich (»6 und 35 Socmidcn). 

Bei allpii Voraiicli«! war dor ]':iiifiiisB dpr Luft !-o aicmlicli vcnnipden 

I1II1UJI1 mir uiTiiiifc r-rimiiiii"i!i''i n-'i' i ii Kinnmi im/pi^ivii uiiii khikhp 

Beeervob-e vgn Elel<tri<:itflt (ein f„nil,'i.si.ior) inil dem (;,.b,dfiii,.u Klekfru- 



8fil 



jt.riiKii'iiitu i'.ii'KiniMiiiiJ. jiiiiiMvii-iiiii 11(11 iii'i' j,i viriiiiniU'iiin iirallieii 

von uer l'finge i ubcIi Hersteiiung (Icb vonstaulcn zustoudee 

... = )-(,. +, ) ■ 

En wurden nun iwei muv kiIiii'i Iii Ivik-ihii' ^I.'1<U'll^:I'lllul^l' vim -i iiiiii 
8"' Länge isoiin aosgespanni. iiii'-i iim'Jh n.iirnii r i'iiji'i'M-it^ juit .'lUfiii 
Elektcoekop. dessen Lodniig »itiil .>-j. iTiii.Eir.uii. ninti^ri'i-L'ii-. imi. 

Bi-i dw kr.r/cr. 1, .S.-I^.nii- •■vl-.h mH, <11. S|..,i.iiini - . „ät 
Würau nuuH iium'aLÜuiUiU lurm,.| hioniui- di>r Wnlli/J und du.iadi 
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in BeiDcr MiltL- gleiih 12"""-, 2li-'\ Sic lat niso kIriHcr ale 4ninl so 
groBS wie bei dein ersten t aden. wie me ea ohne (icgenwnrt der AMeitiuigen 
IiBtte Bein ntUssen. Die za dienen BegtuamiuigeD erforderlioben £lektr[>- 
akope hatten die Capacitaten I mä 2. Die SchnOre Isiten so acbleelit, 
das« tie wabrsnd der BentdtnDg des coiutanten Zaalande« nel Hektn- 
(ntit ui die LuR abgaben. Die eDtsjueehenden BoBnlbite zeigten sieh 
auch, als willkürliche Ableitungen durch seitliche Fideu lon dem uoter- 
snchten Faden xai Erde gefSfart Warden ']- 




y .Lnd 



tlsD diu In d'r Ztlulnhtit dntcb dli Faden lU Erda gilimda ElekliloitUBiHDgB, oint 
die ^Strvminlvntlllt in deDKlbcn der Lia|pa den«n»n uneekehrt propertinut 
U'urite «btrnso dap tut CdneUnEeT Ladung CThaltBiH Lidunge«l«ktnnkop mit dnn lial' 
MiifitE>elirkira>ksp diifli «Inn Bumwi^llkdcn od«r durch mt punllde fttta nn 
iJoppflIfer Llngt verlinndeDt so waren die Zakleii 4er ISntIvdddipin üben glvEcb. — 
Ward« du ur S6' Anucblig geledese LadonpeMtriMkop mit dam rinen End* «lint 
G UUtt langen Fadenn Tictamden, da> ander* Ende dsaxlben lor Krd* abgalrilal 
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Iii IiuaniigüzeiL Einllnss der Indnchon. 

Hoben dr>n eini]trhEn>n Erechemungpn Hey i.aaun)( <ier Leiter finden 

tu niwii i]iiiiii-iiiiiiKv.iikiiiiL-i<ii iiiri'i' /riiii!]! i iii'iiii III iTi^inandeT statt, 

hrenil ilii' Stroinint.utiUit in iJi.*ii8Pit)i;n mcti iiouu aiiacrt. Hierdoreli 
niun ii'iii^ i',i!ii:m'iniiiii/i'ii iiiiui'iiiuii'i I . iiiiii hiiiiiiiti riiiunr in den Lei- 



wlBlortiollo Bwahn 



•ein. — Waid«n «dligb dl( ZltUmkopt A ata B dnnb n<iin nudlda 
DUDiKii. glninTwi OD oicsaibgn nnmiiuUiir oier in gawlnoi AinliDdn »<>«■- 

loetn, to bcltuK iKZAM Aer Endidunini 41.1 nnd 4I.I tu S MIiiueaD. lu 



AWechnelriil ftPriclitpfc Strome. 
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— Der. Con- 
ig mit dar 
■r Zeit dt die 



Ist nun C die ElektriciUItsmange, dnrcli welche der Cpnductor so stark 
gelsden würde, daas das Potential der Elektricitüt auf eich seibat gleich Eins 
Wim, BO ist dies Potential bei der Lndong q gleich F, — ^ ~ Diesea 
Potenti&I fiudert rieh beim AbfliesBen der Elektncitfit in der Zwt dt nm 
d r, = — ä ^ = — ^ idt. — Diew Aendenmg mnu der 
htn der Entladiing der Elcktiidlfilamenge dq in dem Leiter getbuien Ar- 
beit gleieh eeid. Dielelbe beateU aat swä Theilen: ^mul «ui der di- - 
rwt«D WSrmeentwiokelimg in Distli, welebe der Arbeit Prrll entaprioht, 
wo r der Widenbuid des Drathes, d. h. dai meehuiiaoha AeqmvaleDt der 
dnreli den Strom Eins in ihm anrogUn Wirme ist (rgl. §. 806); iim- 
taoB ans der in Folge der IndnctionawiAangen erfordorlicben Aibnt sor 
HerstellODg da Stromes. DUehten wir hob die dne HUflii dee Drathee 
flboi die anders umgelegt, lo eatitönde' beim (dBtiliehen HiodOroblMtea des 
Stromes kein Inductionsef rom in ihm. — Denken wir elao den vom Strom t 
dnrdifloSBenen Dretb hub jener Lage in seine wirkliche hagn gebracht, 
00 igt dabei disBelbc' Arboil iTfnrdcrlieli. wje die heim EntBt.'liuii lies Stro- 
mes in ihm Terbrauchtc Arbeit (vgL.iuchi;. 8'IS). Uiose IndQctionBwirkung 
wird also im Allgcnioiueii i'' proportional, d. i. gleich '/i ^ <' gosotzt wor- 
den fcOunen. Ea ist also die zar Ueberwbdung derselben in der Zeit dt 
gebrancbte Arbeit, wlhrend deren eich inmdi taäeit,d {'/tÄP)=Äi di. 
Wir erhalten so die Gleiehong 

1 idi Aidi + ri'dt (2) 

Bei Elimination von < folgt aas (1) und (2): 

S^ jS + <ä"=» <»> 

welche ülcicliung diu- Losung y — ke + k'i: hat. in der \ und 
die Wurzeln iler GlrHchxing ^' + J ^ '^'CÄ ~ " iBohdem 



ist, l&sat sich die Liiauug unter Berackrichtigung, dass für 1 = o auch 
y = Q and i = 0 eeia dhub, also sehreiben : 
Erstem wenn X nnd Ai reell sind: 



LädungszeiL Einfluss der Indudioii. 
iilann wenn k und 1| imsgiatr nni: 



Im ersinn Fall, wo die Werths i und J.| reell aüid, nimmt mit wmIi- 
wnilem t der Werth ■ erst langsam xu und doon wioder ab. 

BesKsae der Coaduetar in diMem Fall eins nnendlicli grorae Capsci- 

riii C nod LaduDg Q, so doss du Terhiiiuiss ~ * '''^ so würde 

die Eniisduug m vor ndi gehen, sli wenn eine eaiutante EiektncitUs- 
queUe, s. E der Pal einer »itde, an dem du Potential dar Elektricitat F 
wSre. mii der Erde dnreb einen Drmdi Terbnnden wfire. Dum wRre 

midi ('II- 
II ■ I CS) 

i'ii"' ■■ ■. 1. 'ii'H!' I , ir i'iir III n ]■ iir Tur < 1 118 A,nHT eigen 



' Jl 

man bieraiu den Uli di 

Kl treten diese Haxima ran in den Zeiten!] =— ; 
fito in ZwiNbenräamen, wekhe gleicli — «inil. Diese ZwisohenrSume 
nehmen also m, je kleiner a' — — ^j^' iat, d. h. je gi^oHt C 
ist. Bei Verfindening de« AblsitungsdraUies wird diese Zonalune je nach 
den relativen Terfindamngen von r nnd A vanahisden ann kOmtui. 
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Abwechselnd gerichtete Ströme. 1009 
Die sHeniiceDdeD Eetladimgen der Leydenor PJnschc. d*ren gonauera 
BabMÖhtODg annar. dem Beraiche dieses Werkes liegt, sowie eine Anzahl 
der uulogu EreubainimgBa bei dar Entladung des RuhmkorffBchen 
loduotioiuspFentea, welche wir §. 773 und Bgde. erwähnt haben, möchten 
«nf diese Weise ihre mathematiBche BsgrOndmig finden. 



o itt die mittlere Intenmtlt S64 
dee Entkdnagutromes J_ = ~, die Dauer dqr EntUdun; T = 
Ahe den Gleichungen (4) und (6) folgt «her r = — s= Q. E» 



d. h. die Knthid,iGgäd,,uer ,6t unabhSi.«iK von der Quantität der im Con- 
(Iiiclor aiigelianlten Llcktncität. projmrtii.iinl der Cupiicitflt des Cnndnrfors 
uud dem Leitung=wideisl(i„de des Entladungsdrnthes. dessen AendeniDg 
durch ilie lonit,eri.iiirerl,ühuiig bei der Entladung wir vemBnhlBmigi«.- 
b.e Intensität ,i,.s EntladungBstromeB ist aber der (Juentitit Q direot, 
dem Widei-ätnnd des Ki.tlndungadrathes tind der CepadtU ö du Conduc- 
tora umeckehrt pro|iortloTml. 

Int nun R der W iderstand des Leiters in elektromagnetischiim Uea»««- 
u die Quantität Elelctnctjit in meohanischen Einheiten, walnh« dumh d^n 
QueiBchnitt des Entladungsdrathes b der Zeiteinhnt hindnrchgehen mnss, 
um daselbst einen Strom von der elektramagnetisGliea Einheit der Inteii> 
ntCt m erzeugen, so i»t die elelctromagnetiache Intansit&t des Strome» 
glwoh — und wir haben 



= ri*. d. h. r = ^ 

806). Sefat man dipfl in den Werth T (Gl. 7) ein. 

Der Werth U lmet sirh <lim-1, d.'i- WVitb T verniittelut d^» Kickt ro- 

BO daSB man aus diteuu Werthou die fiir diü Wechsel bcziohang der elek- 
trostatischen und elektrodynamischeD Kinheiten so wichtige Grösse <S ab- 
leiten konnte, Rlr die' wir schon §. 799 eine Beetimmnng von Weber 
mitgetheilt haben. 
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1010 Strombüdimg. 
t5 AllgemeiDsr all Thomson bat Eirohhoff ^ die Angabe Iwhuidalt, 
di« Elektrieititabewegong in Körpern nnler BerOekiichtignng äve Indno- 
tionnriritODSeti an beetimmsu. Wir mSmaa uni begoOgoi, nnr d«a Gang 
der üntemichnng anngeben. Eirehhaff bedient nch dabei iMa der 
Webo'r'uben VortteUnng einca durch alle Qaencbnitte dei Lnten Bitm- 
■enden DoppelBtromes von poaidver nnd negatirer ElelctridUt. Et miaat 
alle Oifiteen in aliaalnten mecbaniteben Haauen. 

Die Uraache der ElektnotUtabewegung in emeni Punkt tyg einea 
Kerpen kann eine doppelte sein, einmal die Wirkung liet in ilrm Körper 
verbreiteten freien ElektncitSten . sodann die iDiluciion, wenn sicti die 
StroiointenBität an irgend einer Stelle deBaelben flndort. 

Die Kr&flo. mit wclclicu die im Kürper verbrcifettii froicH Elektrid- 
täien ani die possuivf irau uii' ii.'iüiiiv^ r.iekmciüit im l'unkt j-i/s wirken, 
9inu gieioji iiiiii •.■i,t!:vji-\iai-~:-\,.i. \u,v i iiik-ifrii^ enlBpriclit roitliin der 
d h re e k nn lieii Ernft. Be- 

loiohnet man mitmii iii.; I'iiifiitmjiiiinin.n üi r imen hiektricit&toii auf die 
elektnacbo (poeitivu) MaBsoneiiinL'a mit ,7, so Bind dii; durch jene Kräfte 
enengten ConpODentea der clektromüttiriju niiti Kraft nach den drei Aien 

m 



Aendeitneb ferner in ranem linearan Luterslement da' dee Körpers dieSlroni- 
intenmtti f in deiZeit dt um Jf', u iit die dnnä die Inda«tion in einem 
in Atstand r tob ds' gelegenen Element da entirickelt« elektromotoriMhe 

Eraftiiaeb'Weber(3.6t7imdB0O)^«Db — ^ ^.wilr,ds).eoBlr,d^ 
Das im Punkt y*/ gelegene, von xy» nm r entfgnite F^ement verde 
nnji von einem Strom durchfionaen, dessen Componeateii in der Itieh- 
tong der drei Axen die Diehtigkeileu n'.i'.uf habDii. Dann sind die 
in deuBelbeti Riclitungen in der Zeit dt durch das Eieiuont gehi'ndeii. 
also den Strominteneitaten in demselben i^ntsprecbi^iidcu Eleklricitäti- 
mengen «'ds/'d/tll, t'd^ds'dt, m'dx'd^di. Aendeni sicL nun die Dich- 
tigkeiten in der Zeitdf nm -j^dt..., und fllhrt man in die Formel von 
Wober die entsprecbenden Werthe für ^ ein, aokana man die nach den 
drw Aich wirkenden Compoiieiiten der in xi/e iiidodrten elektromolon- 
■oben Eraft erhalten. Setzt mau tiimlich 



>) Klrchbuff, FgEf. Ai 



i, s. IBS; sd. cn, s. slfL latT.* 



RerechTiuiigeii von Kirehhoff. 

-3^ 4- r'O— V) + «^(i—e") lind <lm - 
illeni- Cuiupun eilten gleicli 

8 du S dV 8_ dW 



<» 

Wir küTineii aiiDeJiiiiea, wie dioe nucfa ai« fulgeude Betrnclitmig 

ergiebt, (Inni! clii? fri'ieii Klektricitiilen wülireiid des VBriabeUii Zustandes 
nur BUf der OlurflSelio des Leitsni naf^ehauft sind; iMm-g ist nur bei dem 
Btatioaaran Zuetandl der Fall. Bezeichuen wir dIbo die freie Elektrldtät 
in der Rnutneinbcit am Punkt r'j/V im Innern des Lcilfrs mit b' und nuf 
der Kinlit^it der Oberflnclm mit 6'', so ist 

,=ffp!^i,, ff-JI. 

no due ereto Integral über deu gnnzon Ranm, dos aiveite über allo Ober- 
ilsclieni^lonirnte il-S des Körpers ausgcdebnl ist. 

Wird die Aendening der freien Elektricitüt ( im l'unkt Jj/e von den 
Ai;iid«ruuf.'en der Stromesdichtigkeiti'ti dneelliBt und drr Zeit nbhfingig ge- 
macbt. so ergiebt sieb für einen Punkt im Inneren deg KtiTpon die ßleiobong: 
du dl- dio 1 <U 

,J7^ d;j + ^ = ~-2d7 c^J 

welche nnalog wie die entEprechcnde Glcicbung in der Hydrodynamik rieh 
tntB-ickeln liiast; und für einen Punkt der Oheräüpho, un dem üieElektri- 
citiitemenge auf uer Flächeneinheit e ist: 

« . <»(Ä.) + . o»Wi,) + » . = - 5 ■ ■ (« 

WO jy die nach dem Inneren des Körpers gerichtete Nurumle des Über- 
nschenalement^ i»t. 

Aua den Gleichungen 1 bis 6 ISast sich femer ableiten^ 
de _ . /_ 1 d''A\.. 
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StroinbildnnK. 



Worth IGltarf nicht Null lu sein. Es kann alsu Ui dar Thsl 



IH El lä dn Lritar täa ithr dSaner cylindiiKher Dmtli vom lUdiu a 
und der L»nge J, ätaaen Aza kli X-Aio genommeo wird. Dreaken vrir 
die Idge der Punkt« in j»dem QnatschiiiU des Oratliea dnroh Polarooor- 
dinstau »im, lo iit y = feesip, a = psinfi, jf=x(foMq/, d = uftiH^'. 
lit fenaet die Diohtigkeit dee Stroniw in der auf der Dnthaz« yertioaleii 
Biehtnng in den Punkten (zp^) nnd (z'p'qiO BlMch (f nnd O*, w tit 

u = acM^ (0 = a»iitp, e* = a'eoi^, */ = efaintp' (8) 

Danaoh Terwuidelt bI<iIi die Qlachong (S) in 

^5 J.ili5__i.^f ') jgj 



liirlndsL. Serfleliilcli- 



ObcrBichcielcineDtii d y' lii", dx' dl' 

(fl) wirf L,™ ™ •"■ C« 



>duB b di> <Th.lUi.. OliddiunE ^ J ^ und 4^ = ^1' und falin di. 
doRh DISimitUibin dir Gldgliiiig f*=s]fl •^■ ^ «baJIi 
du du ^ I da<r 
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Berechnungen von EirchhoK 1013 

-ijl ('«' 

Dia Werths tob A und ü gdun über in 

A = 2Eiog-^ . . (11) rr= ai'oj-^ (12) 

■wo Edx die in jedem Langenei cmcDto rfa: des Leiten onth«ltone Elaktrid- 
lalsmeogo, i die Stromintinsilät disolbst iat. Von den Gleichimgen (3) 
blBibtnordie ante heetehen. Da aber i = jca'u iit, so ist nach dsndhräi: 

nnd die Glcdchnngen (5) nnd (6) ergeWn: 

S="l^f 

Da wir flborhaupt nnr die Wirkongen der den einzelnen Punkten 
deo Drathee zunächst gelegenen Elemente desselben berückoichtigen, so 
Verden obige Fonneln nicbt nur für einen geradlinigen, Bondern auch fQr 
önen gekrfimmten Drath gelten, vorausgeistit nnr, daaa er nidit so ge- 
bogen ist, daaa ewü seiner Ponkte nueudliob nahe annnanderliegen, 
xwisohen denen noh ma endliobe« Drathatfiok befindet. 

Kirohhoff behandelt nun die Anilgaba iDUlohit für Mnen in 6fi 
neb mraeUaafanden Drath, wo also die Werthe E nnd i um E periodisch 
acnn mimen. Setat nun in dan ffleiehnngen (18) und (14) log ^ ssy, 
~-z = r, B= Xswnx, i = Tcosnx, wo Xund rFunctionaj *on 1 
nnd, iregen jener FeriodiäUt, « = m -p ist , so ergiebt sich ans densel- ' 
ben naoh Elimination Ton 7 die Qldolnuig : 

dii 16yJ dt 3 ^ — 

deren Integral 

Z=0,<."*"+ Ct~^' (15) 

iet, «0 C, nnd C, irillkUrüohe Constante sind, die 'Warthe X nnd l, aber 

^[■±VRfi^] 

Bind. Der Werth unter der Wurzel kann reel oder Imaginär sein, jenaoh- 
dem (^p^ ^ 1 ist Da nnn nl äa Vielbehe» nm 3x ist, so 
wird dieser Werth sabon bei onigennaaisen bedeutenden Werthsn Ton 
^^^^ grÖBSBr alsEini seiii. Wfirdeo wir i. B. den Jao ob i 'sehen Wider- 



□ igiUzed by CoOgle 



1014 Btromliiliiiiiig. 

l 7620™™ 

atiuiilHPtalon nnH-Lnilan, na würde filr difseii y = loa — = loff ^ggynim ' 
r= 2,473. 10-'' (S.78li)Bfiii. Da nun t = -1,39 . 10" ist (g. 800), so wäre 
mifhin jener Druch glvich 207S, nlan jcdenfallB »chon dloWnr»!! imngiiitr. 
Setzpii ivir rier Küme halber = Ii, und iel daasalbo so gTora, daM 

dnf'ef^ii Eins xu vernachlaBiiigPD ist. hu sind die Werlbe Ton 1 und ^ 
Biricl, ± ^ l/'— r *u setzüii. Bei EinlTihniDB derBolbrn in die Gki- 



chung (15) ') orhSIl mnn; 



■ -i. 1,».. 



Ist für die Ztil. ( =u die clektriBche SpHBUiinH E~ /(x) gegeben, lo 
muGB auch iliete tun l poriudisch Bein. Vereint niui dann die Products 
der SinuB und CiiHiuuB in Aiu^drückF, difl die Summen oder DifTerenaea 
ihrer Winliel enthalten, so luBaen sich obige Wcrthe folgende 
Bcliroiben ; 



"""-'-vi- '---rTf TT- ^ 

MalliljUrlil mün X mit si'n n » und Y mil atl na, li> ••Ichcn WnIloD mta 
anen LOiuog der Olrirliunnen (IS) und (U): 

£ = «-"'co»^ Umnni +Aico,«a) (D 



H(-rppliiiuTigPii von Kirrhhnff. lOlS 

lütdor Werth d= j y/(i)ilx = «,alBodieG.a«mm(inengedorfreien 

Ei8klHcitat im Dratli gleich NqII, aontimmeii dieae Foriudn volläWiidig mit 
denen für dif Forti.flaiiiunft ciesSchallea flhercin. Die Bewegung der Elektri- 
oitStgeht versieh, wieween aieh^wei olektriache Wclloo in entgegengeaeti- 
c 4 39 10^'"^"' 

lor Riohtnng mit der Gcschwitidigkait = - = *l950geo- 

graphiacho Meilen, d. h. nahem mit diir Geech windigkeit des Llihtee, 
durch dcnaelhen bewegtun. DLcao Grachwindiiikait iat unabhängig v- 



] Slü/r und Que 



I UmlaufeB 



eder Welle um den Drath iat duin i = U^J . Die Dichtigkeiten dM 
Elektricität an demaelban Punkte vor und ndch jadam Umlauf würden 
Bich wiü l;e~*' ^ 1 : e'^T^ verhslteo. Bei dem Jaoobi'echen Eta- 
lon wäre Ii etwa Secunde, alaa das Varliältnisa dar Ahnahma der 

olektriaclien Dichtigkeit 2,7:1. — Ist d nicht Null, so ändert sich der 
Uelienehuajä der Dichtigkeit über d«n mittleren Werth der Dichtigltflit 
gerade nach demselben Gesotz, wie wenn d = o wäre. 

Ist der Worth - ^^^ sehr kloin, alao e Behr groBS gegen -, ao kann 
crVs ^ 
in der Gleichung (13) das iweito Gliod gegen das arel« vernachlSsaigt 

werden. Et bleibt nlao nnr ( = 4 ^ ""«1 "'^"^ Gleichung (U) 
£f = „8 ^ — ■ 
Diese Formel mllt mit der §. 856 behandelten zusammen, wo dieln- 
duction im Drathe Torna chl&aaigt wuida. Dann iiiidH iiIbo liin einfache» 
Znsammcnflieaseti der Eleklricititfln, analog der Bewegung der Wfinae in 
dem Drathe statt. 



■h diu Gloiobojigrn (17) gcgolKniin LOMUiig.ii. 



iOi6 »irombiidang. 

868 Uoft derDrnlh nicht b sich aiiriick. so i 
fQloichnEg (□). in der AiimerkuiiL') nrdeio W 
dw Enden derseinen iioiipnufn iieuinguinreii i 



wird stets Null, das Paten tiHl Hm Hncleieii mit dem SsoleDpol verbundeoan 
Ende (x — 1) wird etete i/, k sein. DarouB to]gen die Werths E nnd •: 

wo t = j I and 9=s ^ ar geaetat ist'). 



gleUh ~ t aei. Erilnres Jsl nur mBKlich. wenn nnnl = 0 orter n = m -j- ii 
DhoII Ittilem BUtinndot, miiM 6 = jt loin. Hinrui Allel gm unalag <li 
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BerecbDUDgen von Kirclihoff. 1017 
Es iasst Bich muhmÖBttn, daas dia im Atudrooh fUr t enttutltene 
Siimiiie, »Clin t 2wiacheQ 0 ond r liegt, nur die iwei Werlhe — — ond 

1- wcmr .>v;.A,., ^ 2^ liBgt, nnr die ^weiWertho«- | 

Warthe von r wieiU'i liuk.^i ^i<■h iln -. Ihcii Wertlie der Summe. In jedem 
Homent tholt sich aho derDrütli hii i'iii.'ni Punkt in zveiTheile. Anf der 
hingt eines jeden Theiles itl <)iE' ätromiutcnuilot consUnt; au demPaolcl 

edbat macht «ie einen Sprung von lier Grüis,' e~"' Der Punkt 

S 2}- 

TtAl aber von der Zeit t an Tom Ende = 0 dcE< Dmtht-s gegen B«nen 
Änfangepnülrt (* = o). mit der GeschwindlRkoit vor, kehrtdannmit 

«IcinhiT GcEtliivinilliTki it (.'. sni dn* End.' liin Kurüek u. b. f. Im Sinne 
der IlciifyLLiij,- l'iLiiki. ^ i-r -i-i- du; li!(c]i-ilÄt des Strome» vor deia- 
»elbou kh-iiiiT, liuiti'i' ilrjii'.<'llii-ri ^irl~:.i.'i', .hu d.i~s nie aliD abwecluelnd am 
Anfeng u„d Ende d^s UraÜioB äie gr^s^ere ist. 

Mit Zuuabme der Zeit 1 nimmt die Gräsee des Sprunges ab, indeBB 
üt während tänes Dorehganges desselben doroh die Linge dea Drathea, 

d. h. in der sehr kleinen Zeit T = - dieie Abnahme sehr gering. 

Eine Berechnung der Inlensilal den StrgniBs aiu aligelelt^ten Ende 
des Drathes (i = o) ergielit, dsss sie Aiifnn(R bis lat Zeit ( — T gleich 
»nll ist, und dann zu dtn Zeiten 3 T, r, T a. s. f. jcdeamal sieh sprung- 
weise um doppelt so viel ändert, alt der Sprung sn den anderen Stellen 
(lee Drntfaes beträgt. — Der Werth lur E erleidest obenfallB BUta au der- 
KellHrn Stelle eine plützliohe AenJming. an der sii:h auch I ändert; und 
zvar um den Werth -— e indcea bleibt E atets am Ende desDrathea 

(gegen den Tertnndiingipnnkt mit der B&ole hin) gröeser alt an seinem 
anderen Ende. Vit TcrtbeSnng von E auf dem Drath ist dann doroh ans 
gebrochene garadsLidedargeatallt UitwaehsenderZeit nimmt der Spmug 
ab, derWerth£ nimmt für J — » von » = I Ina « = o aof dem Dratb 
nach dem Gesetz der geraden Linie gleiehfSrmig von — bis su Holl ab. 

Die neben der einfachen Jjidung der Leiter h« Verbindung mit der 869 
Bfiole hergehenden ItiductionBerecheinuagcn werden bei der Ladung bes-. 
aerei' Leiter, e. R vdu TelegraphendrSthen, strta auftreten, und deshalb 
werden aueh die Erscheinungen an denselben sieb woniger einfach gestal- 
ten, als in den g. 86a bis 863 besohriebenen FSllen. Ausserdem sind bei 
kfineren Drlthen die LadungaEeiten eu kniz, um beobachtet werden m 
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Stronihildung nntl I,a(lnii!C8>!"it. 



c lu9CF]i)Eit und dafOr mit der Hand berahrt, so 
n. itckhc hicli auch bei wiederholtem Berühren 

II. uia.in die in den entferateren Thailen dea 
vicitiili'ii nur langsam der BerQlinuigsstelle m- 
erpn Si'iti' in die Erde entweichen. An einem 
Zoli dicken und mit einem etwa V'.. Zoll dicken 

verai^hecen Drath. der in Wasser gelegt wurde, 
in VusdratfuM betrug. wSbrend die Sueoere mit 
,ederr.u11,iperchartwa30000()uaarntfuef betrag. 



An d™ mit rlem I'.j! der Sruilr verbundenen Ende dee Dratheo wird 
sich die Ladung dKaenlben durch den in ihm flicsseuden Strom zuerst hei^ 
stellen, Ist de daselbst zum Thcil gebildet, so Etrünit die Elektridtät 
PI durch den Drath weiter und ladet 

auch die ferneren Thei!« desselben. 
, — Worden daher in den Telegraphen- 

b T d f drath. afcc-J/-. Fig. 370. der bei /-mit 

der Erde verbimdeu ist. drei Galva- 
Tiompter 6. r. ri einffemgt. und der- 
selbe nun bei u dauernd mit dem l>.i] df'r Säule Terbunden. wahrend 
der andere Pol derselben zur Krde ohgelcilet bleilit. so scbliigt die Na- 
del des {jalvanometerB 6 zuerst, diu Nadpl von c spater, endlich nnch 
2 — 3 Seoundeii die vuii d aun. iiml erat allraälig nahmen die Nadeln 
eine coji-'tBnfe Stellung «in. Wird nun die Säule bei n entfernt, ao kehren 
nacheinniider die Nadeln vun b, c und d in ihre Rahelage mrack. Be- 
rührt man den I'ol der Säule nur momentan mit dem Ende o des Drathea, 
so weicht die Nadel t> zuerst aua nnd kehrt zur Kuhelage znrüek; sodann 
geachieht dssEelbe mit der Nadel in c und endheb nut der in il| so dao 
ge»iBB«rmaa>'ecn eine elektrischa Welle dnrdl den Disth von a Dach / 
geht. — Verbindet man da« Enda a nur momentan mit dem Pol dw 
Sauls utid gleich darauf mit der Eide, ao (ohlKgt dieKadal in b Bneraiiuch 
der einen Seite, sodann dnrch denBOokatrom derElaktriintät naehder ent- 
gegMigentztenSeil« ant. — Dieae latoterenBeobaabtimKai hat Fftruda;') 
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■o dar ötw» 1600 sn^ Mailen Uagen. nntanrdiBohsD DntUeitnng der 
Telggraphenlnue Ttm LondaD nach Hon ehester angeatetlL Der Dnth 
gtng mehrere Male hm und her. m du» die drei Oalnnameter b. e und d 
ach bUs mit dem Expenmentator in ainem Ziramer beranden. 

An einem in der Luft ansgcspimDten Dratb zeigen Bich die EniohBi- 
nuDgen »lel wonifjer dcutlicli. Ja liicr die auf der (Jbcrflüclie des Drathes 
angehftufton LIckinFitataniengen vifI kleiner mnil. 

Schaltet man »tatt der GaWaiiümi'ler aii dvii ven^^lile.Unen Rlnllen 
dea 1 Plegrapliendrntlies EkktromagDt'te i'in. ivl.'h,- -liin-l, AniiehrmR ilirea 
Ankers KLeendrüthe geRCD ein™ mit ( Vi,jLl;riiliiijiliMLiiiL. <., tr;inkt™ irnd 
durch Bin Uhrwerk fort (■exogene ri J'flpierrtmicii diuikin idii' /nrli.ii™- 
pfangT des Uain'Brhcii UruoktcleRiapliMil, s.. v-i /cul.ii. i, iln' vrr- 
cl lecen '■t Heu f n l f 1 i 1 1 en 

fileichrKÜB dcnCianp .Irr elvltlripdu.n W.'ll. Im T ■LpiLi..i.ir!ill, i). ^U.r-h- 
ten n n Sl d r 0 n n 1 z r I I 1 J 

i eH ttr maRii t 1 l II 11 I Ir ) 

rr gt « rd n l II I I , III i z II 



Menj;en der Länge des Kabels nahezu direct entsprechen, so nimmt die 
Ablenkung A der Naciol des dem Pol dir Säule zuniichet liegenden tlolva- 
nomctera. d. h. die IiitenBitiit des Stromes daselbst nahezu der Länge des 
Kabels proportional zu. Vnchs z. B. die Lange von IIU bis 33f} and ÜUO 
Meilen, so war A = G'j . 18 und 31". — Da ferner zu den von der 
Säule entfernteren Kndeii immer kleinere Klektricitstsmengen hingelangen, 
so nehmen die Ahleiikungeii der (ialvanometemadoln von dem Pol der 
Saulc an bis zum entfernteren Ende des Kubeis allmälij; ab. Dieaelbcn 
betrugen in Abständen von UU. :;L(i). HO, OöU, ÜWI eiisl. Meilen 33'),. 
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31, 15, la, 6, 0°. — Dar AnMohb« Atm GalniiDuaten »äuinb Ineibm 
demlbo in isin, weno Tom GolntUHDetn' Bin naeh dar der Siole abgo- 
wandten Säte bin nah gleiolie Dratlilliigen I befinden, glnohviel ob ■wi- 
schen derSfiule and dem GalTsnometer Ungere oder künnte Drathstrecken 
eingeichaltct Eind. Dieses Resultat würde Bich auch sue den beiden 
eraten Snizeii uniiimelljnr rraeben. denn bezeichnet L die Länge dei 
Kabels. A ihf Alilfiikuiii; dee Ualvanomcten an der Säule, a die des um 
L — I vuii lici- ^sulc pTitli-mten Galvanometera . BD lat 1) ^ — lonst. L, 
nml 2) t, : A = I -. I., «U> ,i = ^ = cOMSf.f. — Ds cuiilidi .l.r V.h-k. 
trinltfltsviTliiBt ,m aiTllli^'i-flflühe deBKabela der freien, .\rse\\,>1 ,mg.'l.kiif- 
ipu Els'kTru iint pr"p(jr!iiiiial ist. bo muia auch die IntensitHt d™ btromea 
in dem (icr ücitTi rif zuii;n-liBtlipeendpn Galvanometer der elektroniiiton- 
Bchen Kinit -ir-ip.llir ii j.n.p'irtiunal sein. (Ua Anwendung von 1—6 hm- 
leremainii T- -. lilii-n iiiii K .'lup-W heatetone'Bchen Llementan {TU. I. 
147) sliri- .Ii r Au-i.. liljLL' de!. Galvanometers von 6 — 36°) 

\^ inl ilni: (luiv'h ihi' Battene geladene iiolirta Kabel von dendben 
IrisL'rliist und 'Ml ili'in i inrn tjide mit der £nle verbanden, ao WihUgt die 
>Bdi.'l 'loB iiicEi'iij Ln<k' zuunchatliegenden GalvanometerB inerat am atftA- 
itea aus. iiideiii dort ilic LlektnCiUltEuerBt nbflieeBt. dann folgen die Nadeln 
der entfernteren Galvanometer. — Verbindet man beide Enden des Kabels 
nut den beiden Polen der Sftule. theilt das Knbel in der Mitte und stellt 
(Ogleich die Verbindung daeelbit wieder her. so schlagt dio fisdel des 
dort befindlichen GalvanometerB zuent uue. spaler folgen die Nadeln der 
an den Polen <li'r Batterie bcfindlifilien fialvnuanirfcr. Oeffnct man aber 
die VerbiiMlung den Kabels mit der Saulf ;in dem einen Toi. und stellt 
dann die Verbindung wieder her. so Schlamin die Nadeln der Galvanome- 
ter an den Polen zutrat, dann dii.- ilce in der Mitiv dos Kabels befindli- 

Dieser TerBooh unterocbeidot sich auf eine Bchr bemerkenswcrtha 
WeiBe von dem Versucb von Faraday. bei welchem l>ci der Verbindung 
eine« aar Erde abgeleiteten Drahtes mit dem einen Pol einer andererseits 
gleichfidlB mit der KrAc verbundenen Saolo der Strom allmälig von Jenem 
Pol durah den ganzen Drath sich zur Erde fortpflanate. Wurde bior dio 
Erde nur als ein Leiter dienen, so würde sich im Ücgeiitheil die Strömung 
von beiden Polen der Si<n]<: s,.i c» ilirect. i'ei es durch die Krde gleich- 
zeilig allninlis bis mt Mitle des Dndhes ausgebreitet haben. — Wir wer- 
den also die Er.ie hier i.ielit wii' einen Rewöbiihchen Leiter zu betrachten 
haben, somlerii wie einen grossen lifhiilter. in aeichen die von den Polen 
der Säule korninwui. ii Klektrieiliil™ aul deu ihnen dargebotenen Wegen 
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GaniähiiliclieVeraucliP, wie diP erwKhnIpii, h«( Guülemi n ') an über- 671 
irdiaelicn Telegrapheiidrütlicn aiiBUBtellt, Qml dabei iiiglticli Hünanere 
McMunpHi über die Zeitdnur-r ihrai variablen LaduiiKBiuataiirli-s (feniaeht. 

Ein IHO""" |si,t'er uiiii lOÜ"'"' im ümfnng h»ltenderCylinder vonBucbs- 
baumliulj;, Fig. 370, .iralit« aicb «emiitltlat eines Sehn urlaufea und oines durch 
die Ran J getriebene» und mit WindflQgelii versehenen Sühwungredea um i-iao 
Fig. 37a. 




slfibleme Aie. Die Zahl seiner Umdrehongen koante duroh ein sti letzterer 
angebrachteii Zählarwerk W und K abgelesen wurden. Aal dem Cylinder w»r 
eine dreieekige und eine trapezförmige Kttpfprplalte C und D befestigt, 
welche miitalliach mit xicei auf die Stalilaie aufgesetzten Rüdern C und 
D' communicirten, gegen ■!pr.-n metalliaihe PeripherieBti die Federn C" 
und jy schleiften. Die di« Hj-potenuse von C bildende K ante war atnfen- 
rormig in 70 AbeEtüen ausgeechnitteii. Vor dem Cfliiider lag ein gctheilter 
MetallaUb MN, auf dem «ich zwei Federn R und E vuii HUhl viTschielien 
licBBsn , deren erstere mit dem Stnb direct metallisch communicirtr. wHh- 
rend die iwr-ite von ihm isolirt war. Letztere tr;if bei der Ürnhung des 
Cylindor* einen eclimnlen ,treie,^kigen Kupfcretreif Ej, der in dcuselbeii ciage- 
legt war. Aussordeni echleitta eine Fuder E" aoT einetu ebenfallb iaolict 
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auf die Stnhlnxe nufgi' setzten »«tallrailR K'. wflciio« mit EAäUaA »or- 
bundeii war. Fernere Einlagen des Cvlmders F.(f.H. commonwirt«! 
bei seiner Drehung bei ciiiiKiti Virsuchfiii mit den Federn F'/GOS". 

Die I-eaerii narfii nlio von -■•iiilii unu wuriltn gegen die ROder nnd 
den Büdniiinirnt VJiiKi« iiiircii Mnraifeiierii gedruckt, welche ein klem« 
Polsfer v,>ii IIiiMl,l,Ml,.r InjL'.'T i, s„ rill- Schwingungen derselben in 



g eiilhicit. wä denn hmii 
Wird der Cvlindcr gedr. 
in dei itichtung de« l'feilf 
der ii tui uer einet) oder 
tallplatto C ouftriit. die f 
Ende A im Toleerapliendn 
hungsgeschwindigkeit de» 
Schi g e I 1er 



w e f, J- I h ofind h "Via 

streif J:, rili^.lMtH, .Ic mMem K auf d. r breiteren oder Bchmaleie., 

t I I e^ g 1er Neb nl t 

längere iiiHr Wilrzeiü Zeit. DuilK die üben niigegeliene Dftmiifung der 
SchwiNgiingen der Federn soll eo ein ganz sicherer t^ntact von nur 
Hecunde Dauer erzielt werden können. Bei weiterer Drohung gleitet auch 
Feder Ii von C ab und tritt auf die Metallplattc D über, weiche durch Di 
nnd D" nnl iUt J.rde bei t" verbunden ist. Dar Telegraphetidrath ent- 
ledigt Bich jeUt aeiner Ladung gleichzeitig auf den Wegen HIBBOI D" I" 
und hy T'. Da bei Eebr langen DrUthen die Entladung durch beide En- 
den in der Zeit des Schleifeiis der Feder R auf D nicht ToUaUndig er- 
folgen würde, werden bei ilmcii noch üwei mittlere i'imkle mit den Fe- 
dern und G"' verbunden, web he bei der Drehung auf die Metallplat 
teu Fund G treten und durch diese m'iiD' und der Erde verbunden sind. 
Bei weiterer Ilreliung ladet nieh der Telegraph ondrath von Neuem o. B. fi 
Bo äats daK Galvanometer in der N'ebeaachlieeeung einen canetantea Strom 
Bngiebt, — Aue den Veroneheti folgt; 

let die Nebenschliessung au dem von der S&ule entfemtM Ende dn 
Telegrapbendrathes angebracht, so nimmt daselbst die lutentitst det Stro- 
mes allroUigbis za einem Maximum zu. So ergab sieb i. B. das Anstcngen 
dtr [ntennlii i in den Zeiten I (in lOOODtel Seouudan] aaeb hngeotel.tei 
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<-int-e 530 Kilometer laugen, 4'"'" dicken, in darLoft 
rii[>houclrallii'H vim Kisen (Linie: Niincj, StraBlborg, 



i 0,5 2 10 17 18,r. 18,5 19 19,5 1! 
Id etvB 0.0S4 »acuaden hatte also der Dmtli in allen Theilea «i 



mit ..voi ant dm™ bc.ü.,.ler.L, lfi«g J »rl,!.!!-.,.!,... I-V,!...,, vo, l,.„d,-,i, ...]. 
Ii r II t rb he war I 

ganzen Di-sui bin zur Erue war bargeslelii, !■•< i.uirr>' iii.- r . -ii i ji .un ■' -i im ii- 
t.^.i. Traten sie aber ant die UnterbrechuML..-t..li.. ^n- jj^- 

homint. Dafür trat dann ome andere Feder Z^ ' auf eine Mdullplntte i über 
UHU ccuaiieie im Her i.iiti:riirecnuDgBBteIle momentun eiu liuji'uiium<;Ci'r in 
drn llrath eelhat ein, Uiu Veraache ergaben daseelbe llveultnt wie ulieii. 

ht die N'efaeuechlieKKUng dagegen dicht an der Säule angebraelit, er' 
reicht die Stromliiteneitiit zuerst ein Manmum und nimmt allmhlig bU nt) 
einem permanent andauernden Minimum sli. Fugt man alau dsaelliBt eine 
ÜrsthspirBle iu den Leitungsdrath em. welche von einer in JuctionBE|iirak' um- 
geben i^t, die durch einen Fisendrath vun grüBsem Widerbl.nt,.! gt-dclilusseu 
ist, anä verbindet iliel'jiden der Spirale-zu verBchictlenen Zeiten nach der 
V,'rliiijdmig dei ^jiiulo mit dem Telegraphen dratb mit einem Gut van »ineter, 
wi'lchi r TuiHiin zu dem eisernen achbesaungedrath iJcr InductionaBpirale eine 
Xebi^iiai^hlieaeung bildet, so ist der in dem (lalranümetot- erhaltene luduo- 
tionsstram in der ersten Zeit nach der Verbindung mit der Säule dem van 
denelben auagehenden Strom eutgegengenchtet. spater demaelhon gleich- 
geriihtet, Daiaelbe Varliaiteii tntt auch, nur Bu anderen Zeiten Jiervor, 
wenn man die Drathepirsle an anderen Stellen des Telegraph andratliee ein- 
fügt, also 1. B, , BIS einerseits mit letzterem und andererEeits erat durch 
einen langen Eiseudrath mit der Säule vorhindat, oder auf der anigagonge- 
setzten Seite den Telegraphendrath darch die Spirale Kur Erda ableitet 

Beim LoalSsen der Verbindaug des TelegrapheodrtthcB mit der 
Sdole ist beim Veraehwindeu der Ladung der in der Indnctionaspirala er- 
■engta Strom immer dem durch die SBole eneogten Strom glodigeriob- 
tet; et-mOule denn idn, dus man du snerst mit der Siole Terbundene 
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Bade des Telegn^BndniäiN naobhcr na Erd« ablmlet, vo sr dia «at- 

gegengeaetste Biditnog lut. 

IKeM Reinltete «rg«beii liefa ohnsWdtere«, wenn man butditat, daaa 

der Abf&ll der freien EtektiidtilteD in den eretea Mamanten nah nur über 
die dicht an der Säule befindlichen Thailc des Drathee erstreckt, dort 
also sehrjtrosa ist, und so die durch dieQuerachnitte d«s Drithea bewegte 
ElektricitätBiiienge gleichfalla bedeutend ist. Allmälig breitet »ich die 
freie ElektncitSt ober den ganacti Uratli aus. tritt ein lunehmender 
Strom such an seineni von der ^jinl" ciLlfcriLlerL Enilt^ auf, wahrend der 
Abfall dsT freien Elsktnoitüt an ik'i ^iluIü <,rllirt initiier kleiner, dio&troni- 
intenntSt daseibat immer CMiii).'(r »inl. Ihr Himer der Vemnderungen 
des elektriachen ZusUndea tlr» lirnjf.i'< /.Ix r '..-lIi^tviT^liliiillldi >w »llcn 
Stellen dieselbe. 

Bei Tcraohieden langen Drüthcn voirJ-V. 3-ii. r.TU '.nd Iniij Kiluiin.-Ieru 
Lfingo betrug bei diesen \ er=ndi.;ii die i:i( ikl ^rc D.au r dL'-.- varmbku Zu- 
6tnni)cB 0.tlül5. 0,01(1, O.ÖIMI. II. u:;-l) »■! iii,<li'i , m /!,lil.-n sieh wie 
die yiiadnili' jeiinr [.iingL'n vrrhiilt,.!, I(, r. "-i- iii'i.m. i, -Aii-r longSBiner 
zu: Hill- Aluvridniiii,-, die diiivli iIk- imJh i.r i ,i, I,m, I,) i;. ,iiiKk-iche Dicka 

der DriiUie (M bia -1 1, um! du' im-, ii.r.icvp .MiriiM ■ iii,l' ,1,-r l.Änge dor 

Drfithe. die .-IbloitunR nn ihier Uln-rfliidiv uml i:n- (ii.lii, ti.iiisersclioinun- 

Krde. direei lUirrh einen DroUi. siii ni.nmt j.'t/t du' ,ilii>ini)it.nfejtrit in einer 
NebpnaohüeEsunp an dcrStfllc i'C »Ii: d.'r.Striim frrinclit 'iuBn cunstanteu 
Zustund dnselhst in derselben Zelt, »io in eintr. der Suule zunachat im 
DrnthB bei angebrachten Nehenathiit-Baung. wahrend das I'^nde T' zur 
Erde ubücleilci ist, l.a strGnit alan jrtzt von beiden l'uli^n der Sfiule gleichsei- 
tig die Elekti i^itiit in den Ilrath dureh die Enden Ä und B. Ilies findet 
beim Einsi nken von T und T' in die Erde nicht mehr statt: im Gegentlieil 
öiesBeii von beiden i'olen nur die E lek tri c Hüte u KU ihr ob, und die Erde 
dient «n wii-rleniiu als ein lietervoir, wekliea diese Elektric ituten aufnimmt, 
ohneahivirkticberl.eiler /.wifielifn den von derbdule kommenden, in sieoin- 
geseiikten Elektroden zu wirken. Uiea gesehielit schon, wenn der Ab- 
stand der Ableitungastellnn zur Erde nur etwa 5 bis 6 Meter beträgt. 

Bei Anwendung veracliiedener SSulen (^0 bis 150 Uuuaon'scher 
R|..iii*n('^l nininit .1;,. Zeil de-f virinblen ZualBndei- des Strömet ein klei- 
nes wenig mil derZitnahme der Zahl der mir Säule geordneten Eleinenfe, 
■0 wie mit waehaendcr Grösse derselben ab, (etwa um ' m). llriiigt mau 
ebenso an dem, mit dem Telegraphandratli verhundcnen Pol der Siiute 
eine Zweigleitung zur Erde an, wodurch die InteneitU des Stromes im 
Dratli veimiudert wird, so wächat dieselbe Zeit ein wenig. Ist dar Drath 
vor der Verbindung mit dem einen Pol der Säule mit der damae)b«D ent- 
gegengesetzten Elelitricität geladen, so tritt dasselbe ain; elietiHi wenn 
die den Drath amgebeiide Luft feucht iat. 

Guillemin glaubt, dase disae Erscheiniing daher rühre, dass siae 
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6r6ua der Element« vach'^i'TuU' ri,'l.-trir;i:,i.inn..<,t. i^,.r„... ir.,... c;. 

bernbc indMa Tohl auf aii[Ji'r<'>i i;insi:trirl<'r> w,. .1... r „,] 1^0 

Draihes mit irsier Eioktncitiii imi-h ,(;.in (iiim ■- i;;h,-i,i,„fr^,.i,,... i:„._i^ 

Danar dee variablen Zu.hIoii.I.-. v<., I i,., .r,.|l,i,i^ ilw' i.üdimg 

v™ der Art dar AnordniuiLr .(,■, >:u:u^ „„:,>,l,n,,..,.- r,.„i,.., 

B g B g g 
i'iM^ uD> ^/uL-iflauuu URB Dachejj viD ^ vBicDc niflnL üer npuniioug an 
siiuie prODortiomd eud. & B. wenn an irgend äner Stelle FunkinKnUa- 
aimgen friojgpn könnten, o. dgl. m.. BO werden die TerbältnisBe aidi fin. 



W 
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Warde bei dieeen Versuchen der Drath nuch der LoBläsunir son der 
Sfinls uourt gBlaasea nna nuu ucBumniH; /.citon uatn iierauioon ourtu ubb 
ßalvanDmeter mit der trdc »erunniieii. an iiiinni ucr nHBscmng qlh ikii- 
teren ziemlich scnnell tb (von »u- ui» as-, wanieua er 111 ueiseiu^i '■eii 
bä dauernder TerUndung des Uratbes mit der Erde von 74° bis 10" her- 
absank). Dieacr sebr bedentende ElektricitAtaTerliut des Drathai dnrob 
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AbgBl» >n die Lntl, »me DKneoUioh «u* dnroh mwgdtafl. IboU««! 
mam die SicbBrlieit der RMoltato Wentond beÄittBolitigen. Dib Feh- 
lerquflllen werdBn noch piaet dnndi die indndronde'Wirkniig jedes ThM- 
Us des DmtlisB auf di« banaclibftrtaD Theile deBBelben und dowh die In- 
diictionsströrac-, welohe anftreUn, wenn mBD «wei parallele Diithe *a den 

V,....-„..| -rncDdot- Ewiwhau denen dum Bnch SsbedeittuigeD atattfin- 

k'i..". '. Wenn man i. B. von awoi piraltelan, woW laolirtoD Tele- 
grnplioiwlrätliPD den einon durch Vorbindimg aamea «man Enden mit dem 
einen F"> '''"'^<' ^l>"'e ladet, und da« bmaehbarts Ende de« andaren Dra- 
Üite dni^l' "in Galvanometer zur Erde »Ueitet, BO leigt letiterea dabei 
in Folge doB im zweiten Dratlie entafehenden IndnobontttTomee einen 
AnMehlag')- Kin eolcher InductionBatrom würde offenbar aush erfolgen, 
wenn die von d'^' kühi^' i'n'iKi-nten Endnn dm beidan DräUie verbundsn. 
und nnn an dem Snlvuiminrtpr dir /.rit der dniob dia Sbile erfolgenden 
Ladimg des Drethem üeolN.tlitet wütUa. ~ Auch die bntAndig in den 
Tel^raphendrSthoii .iuroli KiiiUuBa .ler l.ulteJektricität auftretenden DtrOma 
haben einen grossuii stonniJ.'ii EiuHiiss. Kie UngeiianiBkeit der Resni- 
täte erglüht aich »111:11 üureiiB. wi^im muii inii iiueii' uur umni vrwfthntea 
nnmoriachen Werths huh .i. r <l h ii^'sclii-ii Ki-rmirl is\düfij 111 jodom FaU die 
Loitungafiihifrki-it A- ü.- I)™M,.-^ i,,., ... Iiii. ! , Un:-- iiii^sor Werxn, weichor 



3 bei uon loigen- 
deu Rechnungen 
:iir Folge haben. 

niiä) narnent- 
i'rUuie klein ut 
ote wurden sich 
. als in solchen, 

ind Jeiikin. als 



') Yugl. di* aiUnn Vimtli* ron Oullleiiiln und Bninoni. Comiit. nnd. 
T. ZX2IX. p. Btt voi D3B. IHM.' — >) Kaller. Amtll dl HlteBullrn dl Itoma. 
Sdtnnbn g sttobn Ult. — *) Tbanion und Jenkln, Phil. Vi«. {4] ToL XXII, 
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D Obau gsmachteu AnoenraDgen 
ira aasBoibe aber heraui gewnnai 
ubn'einana«' ceiegt. eo mii Bi 



■jinKfliiKD Dauon Disnor nur nio La- 



ecmeaoQOB. laeiai aurcuaus mtm creDBU beetunmteD Bedingungen erfoncht, 
HD aass ihre Beobaentungan dicht emmai fOr aie Beatimiiiung lenar Li- 
dnogtEac onen acheren Schlni« geatatten. Wir negnOgen voa deshalb, 
dieselben nar gans kim an errabnen. 

FizBRit nnd uouneue'i uaaaen sof dem Rande einea Holzrade« loa. 
ov" uaratmiouer, uer m aa gisioue, auiraeuaema nuc riaun ansgeisgte 
Abthmlnngen getheiH war, drei Paare von Federn von Platin AS, CD, EF 
■dilailen, iodasBnigläElierZmtdieE%deipaarejl5nnd£f BufiwäFIatia* 
abtbnluDgeii, Ci>anfdGniHak swieeben denEelbetiMäileifteD. Der dnaPol 
einerSlnle wurde mit derEide, deranderemitFederA verbunden. FederS 
wurde mit einem TelegraphendrsthTorbundan, derTonPaiilnaoliRinian (Eisen- 
drath} oder Amiena (Vb Eiiendratli nnd '/s Knpferdraäi) und anrDak fahrte. 
Das andere wieder an dem Apparat endigende Ende Urathes wurde ge- 
spalten und mit den Federn C und £ verbunden, wBbrend die Federn Pund 
F mit den beiden 'VnnduDgsrüheu G und Oi eine» SiBarentialgalvanome- 
teis, welche andercreüte xor E:Tde abgeleitet waren, in der Art verbunden 

■ und OsKDdla, 
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VnrdaD. 3«ss der Strom di«ielli*ii \t\ eiitKi>Kfiii.'''"'tznT Richtim!.' ' 
Tretall bei der Drehung des Rades die l'f.lnrn J /( niir^'nn' l'lülum 
BO vergeht ome Zeit. bia.Rieh dieLndiinir, mi^IcIii» uiirpii .lic^clnci 
5vBrknupftcnEndo dos lelcRraphenornincs Diimriiinli lurd, rin 
mt lel C > I I I I II 

n II I 11 i I 



[■„l d.T ^Anh- nu.l, n,ii dnu Hrntl, yrrlmiidei. wurdp, Dio Strecke, über 
wi-Ii-Ik' lue 1.»i)unif nui ilicuc Art iii dtir ^ecunde sich ausbreitete, betrog 
im Kl^cndmtli von 4""" Ditri-hinpKsiT 101710 Kilometer, im Kapferdrath 

villi ^.;) ' l Iii rd III! ME. er l i i rsi Kilomitter; sie aehien b1h> nicht im Ver- 

hAltniss ikr siii'^ifiEclipii WiclorBtändo d.-r Oriithp la stehen und von ihrem 
yiiiTarhnitt n.i Ii hhüiiiri!' zu sHn. Ind™ i»t iiBi'h dem l'riihi-ren ?.n be- 
.icht™. dsS'. (iii-sr ■/.•'\\. ii.,li.nriill8 annShoviid proportioniil dem Uiindrit der 
LkiiRC il.T ilräilip /iimdiitii-n mii?fi. und nieht. wie TOrnUKRi'B-itzt wurde, 
direct ihrer hang« |irü]iurtionat ist. iluss ferner diu BeschaS'enhcit der 
Oherflocho der DrSithe und der AtmiMphfire. alao der Uutiingscoefficient 
mid die Ableitung von der OberflSchs der Drfithe vSUig nnbeBtimmt «ht. 
so diuR den erhaltenen /ahlenwerthen keine grosse Bedentang beiznle- 



4 In ÄlmMohiT Weise Imt \Vnlkc.r') diirdi oine Uhr nnf cinrr Slnfion 
(Phlni il ) n I I nl c Mrom g I er 

ebcucinBL-lliBt und ouf nnden.ii Stiitiün.Mi (Cninbridge. Sew-Vm-k. Waaliing- 
lon) viTiiiim'LHt i.'iii('» AhirsK Hühcii Schreibapparates auf einem Papier- 
Ktreifeii l iiiikie vei Keicliiietn. Wird nun ein otenidarchgang dnreh den 
Meridian in gieidier ^eise von Philadelphia aus durch einen Strom nach 
den nnderin omiionen signalieiM, BO mrd das betrettende /eichen ebenso 
Btarlc verzögert, nie die die Zeit angebenden Punkte. Die Ahstinde nri- 
ichen eretsrem und letrteren sind abo anf allen Stationen g1«ch. Wird 

') Sori.CWiilkir (A.U. .nd Stelnbeili A.t™i. »»br, BdZXIX, 
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aber der StecndDrcbgimg von «ner-andereu Statiim am, a. B. nach Phila- 
delphia rOckwKrte telegraphirt, Bo vergeht eine gsinBgeZeilv bb der Strom 
daselbst anlangt; der Abataud dee nmaittclbar vor dem Uarchgang von 
Philadelphia her gegebenen Zoitaeiehem von dem den Durchgang ange- 
benden Punkt ist auf jener Slatün klBiner all in Philadelphia, nnd zwar 
va^hM die TerUeinemng mit dem Ahatand der Station von Philadelphia. 
Durch Metsaag dieser TerkMierang nüttebt der vembiedeasn Beobaoh- 
tongen ergab üch die Uoge der Telegu^endritbe von der SSule ah, 
au deren Ende der Strom in der Soconde eine aolcbe InteodtSt erreicht, 
daee er den Elektromagaet des MorEs'echen Appttrates hü znni Beginn 
der Bewegung des ZeicbwibtifUs genügend itarlc erregte, gleich 1870D 
engl. Meilen mit einem etvaigen Fehler von 1000 Meilen. 

Bei den VciBuchen von Gould') nurilt dunli eine Diir der durch 87& 
die Sdircibappamto des ilorse 'sehen Tflc-gruiilK-ii nuf zwei Stationen Ä 
und B geleitete Strom regi^lmüsig ain Anfang jeder .'^ccunde unterbro- 
chen. Die „Zeit "-Linien, velche auf den durch ein Uhrwerk fortbe- 
wegten Pq>ie>str«fen der Apparate doroh die Scbreibatifte gezogen wurden, 
wurden daher an gleich weit von einander entfernten Stellim durch kleine 
Zwiachcnriume unterbrochen. Diese Zwisehonrnume »erden aber nirlit 
anf beiden Statiiiiieii Klt-i'^ii^citiM. r^.ndern i.iif iler Stalion A , iiiif « ek:l.er 
die Uhr steht, fiillifr vr-rzei. \im-l «vi,i,.ii, (ii.'bl Kinn mm -.mf Ptatii.n B 
ein Signal durdi Uiik'rlimliunK Slruii.i-!., iinil midmet bidi .Ufa in B 
und A nnf dcilisclbi ii l'niiicrsln'if uul\ vu: j,;«.- Zcitlinien, sc M-ml es auf 
der Station i( ebensoviel eUfr citdieljien uIe im[ A, h iu ,ii.' Ui.li rliM ilnin- 

relativen SiellimK der Sit'n»!|miikti' »iif liel.l.-.i ?(i.tl..niu In It. /nü iiui' 

BChwindigkoit der ßeive;.'unH Jre rLi|'iicirtrafcus cir llt tiuriu rii.' d..,,|), h.-. 



an»Verauchen dioGeBchwinai^-kcit d.T I Vrtiilliiiinuiif In Kisi ndrutben glcieh 
16890 engl Heilen in der Stcunde. 

Anoh hier konnten die oben erwähnttn störenden Umatäncle durch- 
txa nicht genaoer beaohtet worden. 



I) Goold, Ancrimi Joimiil [1] Vol. H, p. 16»i KrfidB'. Joam. Bd. lU, 
B. l. 18S1.» 




durch UelTnung dos Sddie-Hiin(.-l.n iFe5 
der Drillie auch am anderen Kiul,. knn 
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S Mitohe] ■) in Oinniiuuli hadisut« siob zu den BeaHrnmuageD im 
WeunQiolieii der folgandsn Heäode: 

Dnroh dn SeoaDdBnpfndsl mi jedem Schlag;? eine mit ciaer 
Bptxe Tenehco« BZait-'Fedgr regelmSnig gegen eine mit gleicblSmiigGr 
OMoInriiidiglceit rolin'iideUalsUaBhnbe gedruckt, and so die Zeit auf der- 
selben noiirt. Oiuer Feder gerade gegeDÜber befindet rieh ane iwdte. 
irelohe dnroli einen Hektromsgiiet gegen die Metallplatte gedruckt wird, 
nenn derselbe durch einen Strom erregt vnri. Per eine Pol einer Sfinle 
wurde nun mit der Erde verbunden, der sodore durch das Secnnden- 
pendel lo regelmfiaBigen Iiitervnllcu entweder mit omor kunen inr Erde 
ttlbrenden I,eilUQg veibuudeD. welche diü den tleklromngnct erregende 
Spirale enthielt, oder mit einer IKngeren Leitung in Verbindung gesetzt. 
die am einem 607 engl. MeiloD langen, von Cincmnata nach Pittsbarg 
nnd anraDk iUhrenden Telegn^hendraäi nnd sodann «u der Spirale des 
Elehtromagnotea bestand, und an ihrem Ende gleiehblls mit der Erde 
verbanden war. — Im letsteren Falle «nrde die durch den Elektro- 
mngn''t angezogene Feder sp&tei gegen die Tobrende MetallEoheibe 
gedrückt, als im ersteran. Die durch Sie Terzeichneten Punkte stehen 
nii:ht mohr den durcli die Zeitfeder verzeiehneten Pnnkten direct gegen- 
über. Aus dem mittleren Abstand der durch beide l'edern angegebenen 
Punkte läeat siel) die Zeit der FortpßanKUiis diircli dm lelegrnphcnleitung 
bestimmen. — Lm indess vergleiehbnre Aniiiilien 7.u h.-\ben. inus^^k' die 
Intensität der hlrome boi der langen und kurzen I.i'jtimg aleicli gemacht 
werden, damit die Errrignng des ElektieiiiiiLnu^l,'^ in L^leirlier W ein- vor 
Bch ging, nnd zugleich musslen die BeiV( LnjrLi;LLL iUh Anteil desselben 
möglichst klein gemacht worden. 

Es ergab sich im MiHel für den Tel('Kriiiilinnt,i.ili v,>ii mibestiraia- 
tem St ff I 11 r 1 r tpll n I 11 i 1 e 

grofe 1 M 1 I 1111 4 r1 Me 



als bei der längeren, und so liei jener die >Inniiott viel langsamer den 
zur Anziehnng des Ankers crfurderlicliüii SlBRiieHsmuB erhalten!! (tergl. 
Thl. II. §. 698). 

7 Aus den mehrfach erv,'ülmteii Granden i^t die gvoeee Vcrsehieden- 
beit der erhaltenen Zahlen, welcbe lUr die Geschwindigkeit der Fort- 
pSaeinng der Elektneittt selbst direct niohls Beetimmtee ergeben . sehr 
eiUblieh. Dieselben und «ssentbcb kleiner, ak die tou Wbeat- 
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1. Zu m 1. §. 13 b» la. FundamentalveDiuche. Hankel >) 
hat dia elsktromotoriscbe Kraft baini ConCsct zweier Matalle nach folgen- 
dar MeÜiade boetiniDil: 

EulB kreiaiBnoige Kupferplalte von yij""" iiurchmcsBCr schwebte ho- 
riiont«) und Uolirt an drei BröthsD ober euirr lui^ittii. liorizaululeii und 
fsBtfieaielltfn Eupferplstt« von gleicher <;^<i^^l'. llit! ..Wni VhilU, kuunte 
der anteren ouf eine darch rin Mikrosk.,;, w,:.<U.ro Lmlnmu^g jje- 

naht>rt werden. Sie war durch einen feuj™ . splMiHn.i„i" -..■w-iitu!i-,».o 
Plritmilnitb mit einem U aiikortdici. Eltktmm<l.i- ve,-l„L,ul,„ (i-menj 
I) 1 l E ] LI U k 1 1 1 d tr k 1 I I (,0 

/kW Ijfi t ttt 1 I d \ )lKd 
Goldbläftchens durch ein Mikroskoji bliyik^en wird, vcrfjl. Tbl. i . S. 33). 

Dia zuuntanuchandenMetntlplatten wurden niirdieur.iereKuprer|.htle 
gabraohl, ihnen nnrde Bodann die obere hupferiilitlte iiuf ii.9 1""" Abalnnd 
geuflberl: darauf wurde die obere und uQtcri,' Kupforiilatie zur lordo ab- 
gsloitet, die obere i'lntts nieder i=olirt und von der luilire.i Li. l,i jaO'"" 
Äbflta d tf rot Tl II i ] 1 III 

breitet sich in dnh Kk'khwuHer luul kuim lUirt „i,-.^. :, Vj, 
worden stets die Tiiileren/iii zn-iier Aiif^i kbiL'^' Ik ihl - i / j. ,■ r M r- 
Bcbiedener Mctallii] allen huI die «nlero Ku])fir]>l:.tti- Jlriat- dn ^i ^m- 
nung zmaohen denedben nnffnouinien und so liio ver=dii. ileiiLii yit-UMr 
mit einander vorgliobcn. Diu .\retnlliibUeii ivnnn durch Abreiben niil 
IrokniSlmtlmfellj, t II d, 

nung Zk I Cu = lÜU gesetzt wird, die Reihe I der Spannungen Siw dlp 
frisch fjerenugteii Metalle, und die Reihe II nach langarem Liegen dersel- 



n isei; vaee-äBo. Bd.cxv, 
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AI Amtig Zk Zk Sn Ca Pb Sb 
I 225 200 200 177 176 166 131 128 129 122 
II IdO — 157 152 139 151 113 106 106 110 

Hg Fo Stadl <iuaa»iBeti Cu Au Pd Ag Coaks Pt 

1 Llil 110 lOf lÜS 100 100 Sj 82 77 

II t;o 05 iia m «i; 8i — 7ü 78 — 

Illtl und Silber bmkcji Aurniit'" bflin Au.h.^Uen au ilie l.ii» uud steigen 
duiu wieder iu der Spajinuiigareihe; violleiclit durch nufeiuaud erfolgende 
Einwirkung dtT vcrEchiedcumGaso in der Luft (Saaerittoff; Schwofelwseeer- 
rioff). — Auch bei diostn VerBiiohen könnl*n trotz nller Sorgfult noch immer 
UssBchicliten auf den überflüchon der MetallplatUn cou Jeneirt sein, da ect- 
weder die vor ilam Putzen vorhnndeiieu darcli dsa Reinigen nicht vollBtSn- 
dig entfernt u-nren, udor inl'algi^ der iitarken Anziehung der Metalle gegen 
die Gase eich unmittelbar nachher neue Schichten gebildet hatten, Diera 
Gaeschichten würden selbst im laftleerea Raum aleb Dicht vöUig von den 
Hetdtpla(t«o enlfemen, da lievoM mit grasBerer Kraft alainit dem Druck 
einer Atmosphere faateehalten werden. So dOrfteji die §. 12 gemachten 
Einwände gegen die vfillige Be«oi^u«ft der Tolta'echen Fundamentat- 
venuehs anoh hier nooh bestell en köiman (vergl. Indees Thl. II, §. 649}. 



audnnrui. r l^'.i . .1,- l'ulver durch dir mittelst MikrometerBohraaben 

"'!^>'|';:i<'ii " 1"'! I ^Linier uvilrtlikt uuu üiir vonsMiilo Auascuiag 

•i'Mt miL iL. jiM Ni. j] vtTDrLiiiiri.eii iiaivanouieiera Dostimmt. Dann wordeo 
uiuiiuurtii gtiLienijL, uil' l uiiir III innen zurueageKOuausii, uuu zwei aiiaeni 
leucht« Saizpulver auf sie hinaurgebracht ; nun werden die BShren wieder 
ananander gelegt und nacli dem Zusamnenpreseeu der Anaaohlog die Galr 
n beobachtet Salze, die dnreb Waseer lereeUt wurden, wurden 



I, Pogg. Aatu Bd. ms, 8. tue. Uta.' 



10-14 Nachtriige. Widarstnnd in CHpilUrrcihrcir. 

(rocken verwendst und anf die Stempel- Soheibon von Gjps oder Kupfer- 

ahlorid gebraoht. 

Die Spuininigarsihe der Salze versuchte Schmidt in der Weue zu 
bestimniFn. iWb fr erst doi, Appnrnt vonWild ganz miteiuer SaMöauog ^ 
füllh. uuil di'.i rl.irf!, rllc i:iiL.l..k;lLii,.ll. der r.lf^kiroiler bedingten Aueacblag 
d 1 II I 1 t I f mte D n w <i 

(lio f.ijMjiiL. hi, .ii.ü Ulli,.. Villi ;■>■ von ilfii l'liektroden cntfarnt: auf 

d ] I 1 I I L 1 I 1 h d n alzl nng n /! 



el p II ^SIJ lfd 

Strom. dcBEEn Rkhtuii? und Groase nnch Schmidt die elektromatorisahe 
Krnfl zwischen H und (; bezeichaen boU. Hientocb aollen die SalxlBenn- 
gen alle dti'^plhc Spnnmuigsraihe wie ihre Metallradioale bilden, derm 
Heihei,folKe folgpiul« «ftre: Mn. Na, Zu. Sn. Mff. Ca, K. Pb. Fe. Cn. Sr. 
Da, Ag. Hg und Co. 

taacm leL <Liii crhnJteur uli'kliumi>luriiitL>- Kiiilt hol ■ii<iifii VeiBUutieu : 
A \ ß -i- E \ S -i- S \ V + C \ A ; wenn .11« |- K | (,'+(.' [-■1 = 0 , ee 
ia( Sic gleich niS-rS} C -t- C | B und nidit allein U\ B. ,Ie nachdem 
nun ß [ S -i- .S I (; lim oiiicn ,id« niiik-rra Wi-vth hat. und diBSer kann 
bei AiiM-emlunjr vciachic.ienTSuhsl^nzcii S trjlir verschieden aein, kann hei 
RlcichhleibcndomWirth ! il di,- Ö Ironie Bmhtuni: uiidfiruäso vorEchieden 
bein. Ebojieo wenig n iirde man 1. 1). auch die Siiannunga reihe der MotaUe 
für siob beatimuien künnen, weun man dieStiomearichtung zwischen ihuen 
hä ihrei Terbindmig durch dieselbe Flünigfceit 8 aafenniebte. Je nach 
der Katar deraelbeu faana die Spumangendbe gana Tersehieden auefallen 
(Tergl. TU. I, §. 19). 

3. Zu Tbl. I, g. G3. Widerstand in CapillarrOhren. E. Beo- 
qaereP) hat abvdcbeod vom Ohm'gsheu Gesel« gsfUnden, data der 
Leitnngewiderataud von FlOangknlen, irelche in Capülairahran deh be- 
Qnden, ndmeller sieh vermindert, all der (Juenohnitt der Röhren Ennimmt. 
All Qmnd lüerßlr nimmt ec ^e Condeniation der FlBedskeit anf der 
OtierfläDhe der Bahren und eine Leitiing dei Stromes durch das Qlaa an. 
IHb Ersoheinnng kGnnle aber sehr wähl diinh die an deb Elektroden 
elsktrolytiseh abgescbiadeoan SnbetaiiHn bedingt imn, «elobe namentlioh. 
bd engen Kahren moh -weniger mit der ttbiigen Flttasigkmt misdien imd 
nn den Elektroden verwrilen. 

4. Zu Tbl. 1, §. 68. Beiiahung iwicohen etatiieber Ladung 
und I.eitnng. Gangain ^ bat die Vennobe von Siemens, inätar 
forigefäbrt, duroh welche die iiiialogie der BtatisabeD Ladung ver- 




Ln- 



düs iDDuruii. Wird dar Hutan<! Cvlindor OGlndsn. so ut dio LoduDD deü 
immren C^uaaen Reraae so gross, wis wenn er dnrcn dieselbe HAettnci' 
tatsqaeue direot seladen. dm fiauere ahsp tmr Erda nbireleitat würde. 
Die Ladung am ausBeren uvundsrs «atzt nob bierbei aui swei Theilen 
zUBamiDiiui mos aar Ladiiiiir, weioDS gieicn tsi dar laflaBnmrten i.aciDnc 
um iiumrait Cjnaaen aaa rata einer i^aaniig. aie er ernisiie. wenn aer 
innere ujunaer nioDt Torhandsn wto iweiohs er e. B. erhUt. wenn lati- 
isrer UTiinaer iBOim utk Dieser sux gilt aneti. wenn e. B. dnrdi einen 
dritten Bnaaarsn umnder eine nonstuitn nno» Binrinng rtur f^rklriciu^ 
des ttusaeren urunaera eintritt 

Bei Anwenaung lenameden weiter urunoer iTon üu ona 40°""' oner 
4U und öO"^ Oder IV und «J°"" oder lo nna öO"" DorebniMter «- 1. r.» 
Migt« liob die Ladung £ entepreobond der aohan von Siemens gegebe- 
nen Formel: 

% — 

wo I die Lange, B nnd r die Radien dar Belegnngen des Gondenulan 
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nnd, k die LaitungiAlÜBkeit d« lBol«(on, e die Ladung itr Elsktriinttbi- 
qudU, a ejus Gomtast« ist 

Der Werth wDrde dem Lsitungswidentuid p des Kelek- 

tiu'unrs i^iiiHthcn d™ MctnlllipicRirngsn eubprecbsn. 

Hfl esterlriBthen eyliiiJnsglic-n CoDdenMloreD («wei RAhreu von 
Wnissblecli vun 1'" LSogo und 10 und 80°"" DurchmMser, deren Axen 
respective disAbellnde a = 0 bis 30'""< liaUeu) entejimob die Ladung der 
Formel: 



o iriedarum 



MeUllbelegungon üiilBpnd.L LlieM rurmd füi- o Imt (iiiiipaiii mich 
eipenmcotoll auf iliiiijiftti'm W^g» g.<j^v,i{| ;„.jci>i »r d^o 7wi- 

Bohenraum zwisclicii nwi'i iri..iuandiir gi.Bcl"il"-"Pii Knpfirf nIimpti hn\ ver- 
tchieileiifiii AIibIhih] ihrci Axen von einander mit l.nMJiifi viin Ku|.l-r/i- 
(nol lüilU', und den Widün,ta,id vermittelst des l>iffcri:iili;.l!.Mlv.in,.iiKHT9 
b.'Btimiatc , bodami , uidcm «r den Zwiaehenrauin zw isilich ^M ti aliiihi-hen 
(.jliudurn von Ziuk mit Ulivenfil füllte, ilen äusBercii UvIiuaLT mit der 
trde und den inneren nut einem I.BduiigBijleklroakop verliand uiid nun 
die Zeit bettimmte, Ihb der Aiiaaciilag des letzteren eii b um ein Bestimm- 
Ifs Temngert hatte. 

jDiesetben Beziehungen wurden auch a» (J^imli'nBuloivu mit ebenen 
Flachen bcatätigL Dieselben bc'stuiiiifii aus awei parnllelcu kreiGförmigcn 
Kupferplatteii von SG"" Durch mL>:sor. M'elche einander parallel in Abstan- 
den von 4 bia 50»"" ttberi>lniinder in der Mitte eines kupfern™ Cvlin- 
ders von lüO""" DurthmcBBer und 180™" Iliilio aiifgeildlt war™. 



riatlei. rings vo.i Kupfer un.arfi.'Ji »fiivri. 
Schi-IlackfüsBcn , und auf ibr ruhte, ebenf 
voiiÖLhelUtk. die obere l'liitffl.^. »elciie 
Lage liBwnhrte. Es wurde nun die unter 
mit einer coDstantoii Elektridtfifs.pii'llc. vt 
cnifernt und zuerst die Eel^dtni' Phille A durch einen anderen Drath mit 
dem KntWniigeelekiräKkop vcibimilon. Zugleich wurde auf >he <iben 
angeführte W.'iee <he. im lntzler<in nadi der letzten Entladung lurUekblei- 
bendc Ladung bestimmt. Man erhielt so die inilneoziTende Ladung der 
Platte A. Nachher wurde die Platte B geladen, während Ä mit der Erde 
verbünd^ war, na«b Gutfeniung dieier VarbuiduDg die Platte A abgeho- 
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twD DDii mit arm lünuKiiuigMei 
iDnneDZTris lisaung. Dw vernsi 
TersenieueDen AbsUnaen a ner 




leht derWhae 



na'aohen Drüthcombitiation be- 
etimmt. iniiBm der «ne Pol 
Suule mit der einnii PUtte H. äer 
andere Pol durch zivci Drätbe 
SKJl m<A SJ KmilderPhtteA 
iinil liem amgebcndcn Cflinder 



i™ l'iiuklen A- und J dieter 
Uratha eins Verbindung durah rin 
GalVBDometsr herg«lflllt «iirds. 
Dtdra-VidenUnd derDrfttbeXi) 
aadJK gegen den der Flünigkütan » Tenwohllisaigci] i«t, so Tarhllt 
Mch, wenn iüe Nadel dei (Mraoometen uf Noll iteht, dar Widentand 
xwiichen dem Cylioder and S sn dem Widentand iwiaBben Ä nod B wie 
SJ IQ SR Auf diese Weiaa fluid aidi Iwi Tenctnedraen AbitSnden d 
der Platten du VerfaKKnix /J der (den WidantSoden umgekehrt propor- 
tiDnoleu) InteniiUteD des Oeianimtatromea nnd' des iwirahsn den PIrttcn 
HieBieaden Theiles deBsslbni; 
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ä. 7,5 10,5 13,B SO 35,7 SS.O 
ß. 1,333 1,GOO 1,66« 9.000 MOO 8,000. 
Mit BerttckaiditigaiiK, äau auch in dar Eu)d'arlaroog doe PaUriaa- 

üon der Elektrodau and ein Uebergaiiga«}dorBtuid dmelbrt softreten 

kann (vergl. ThI. 1, g. .137, 362), entaprechsn die Wertlie « und ß ein- 

ander recht gnt. 

Endlioh zpigte sicli mieb an iecbi aphinicbeii eoncMitiucheD Con- 
denBatorsn, deren Belegungen iwischen OI,S und 16I°<°' Dnrabmeaaer 

batte, dus die Ladung dem VerhÜltniaB MM( ^^-^ entspneht, welche« 
YerhaltnisB zugleipb dem umgekebrlen Werth des Leitiugawideratandra 
dir zwiBchen die Ku);eln gebrachten Leiter propartional ibL 

t.B bcstiligen nich auf diese Weise viillatBndig die Vereache von 
SUm^tik: und nmn kiiti'itg imch deusellien mit Faraday >) die Annahme 
uiedieji . Jai-a sich nudi durch Nichtleiter hindurch die Influenz durch 
Kortpfl.iiiiim,j ThHlciieii au Thmlchcti herali-lllp. iiio die Loitimi; dca 
eleliiri-i-hcn Hlrom.'s, Ks v,üidc «uf di,.?,. (.hiilidi. ilic iiiüi?ne- 

tisdii-. Ml nudi -Iii' dekli-ifdiü >erij,.-iur kinu.' J.iil ^,(ii .Mil( li.'ilüii- von 

diesLr t>i.i!.-, »-eich,, mehr iu <h> tM,\:-l der l:,.iLii.ij,-,..l.-[.trin(iit ■.u-liiirf 
noch wdtunr liefrotbtunR™ =). 

r.. Zu 'i h).l. 7y. atromv.:rK.v.'i^'UiiB Iii K". i)rrii, llun. ichnet 
man die Poteiitmlliiiictioti der freien I':lektiiciUit auf irgHiid einen Punkt 
im iDUcreii euies Leiters mit V . m »rgebcQ Hieb fOr die Elektricitttebe- 
woguiig in lieiiiBdbeu uach Kirehhoff (Tbl. I, §. 67) folgende Bedin- 
gnngaglpiohungBu : 

1) Im InneruQ des hörpcrü: 

0) 

2) Berühren sicli in ihm zwei riitile, ilereii Leitungsruhigkeitan * und 
k,, iD denen die Fotenlialfunetioneu V und V, aind, so let, wenn If and 
N, die auf der BerOhrungsitelle emchteteu Nornmlen beaeiohuen^ 



und an der ObcrflÄrhe des Leiters: 
V 

" ■ ■ ■ ■ 13) 

Findet an der Centoctetiille eine Spaniiuagsdifferenz ü statt, lO mn» 
au dersalbeu: 

r,~v=n (4) 

■l Faiadar, Exp. Rei. Sei. XU, {. IliO imü dfilF' - *) Virgl. aneh Para. 
ilaj- Bid Rioii, Pdgg. Ann. DL SCTU, B. 41S. Ittt.' 



Digillzed by Google 



Gesetze der Strom ferzweignag in K5ri>ern. 1039 
■öa. Diesen Bedingatigen tann aar sine Funotioii gendgonf wie dies 

Kirchhoff I) fiuafühihch gezeigt hat. 

AuB äivBOD t'unncln ciitwicki^Jt UelmhoUz*) folgMidB Sütisi 
1. Priiicip iler S uperiiuaitioQ der alaktrisahan StrSme. - 
Wenn b einein l.riter^.vntenio hu verschiedene u Stelln elektromotoiiaEhe 
ECrifte vorkumnien, bo ist die Sprinnuiig au jedem PlUllct dnielbm glwoh 
dar Samiae der dureh die einzeJiien ok'klramotoriBcbeDET&rU iQr liob da- 
teibat erzengteo SpnnuDgeti. DaBsolbe gilt von den nach den drei Axea 
genonuaenen CompoDentsn der SpaDanngea. 

Dieier Sati iet Bchon von Smanten und such von du Boia-Rey- 
mond') BUBgesprocbeii und von HelmholtK bawiesea worden. Theüt 
man nämlich die elektrotDotariacheD Kräfte in zwi 'i Grupjien, A und B, 
von denen jode fiir sich dis Polen tialfüncti"in-!i 1",,, V,. ,:<-^mirt. so gebeu 
diL. Pormeln (1) bis (4) hoi Einffthtung v™ F., imil 1", ,ii,. SjwiiHungen 
Jurth jede dieser Gruppen. Adilirt rann diin.i friHpmlii.iid.n Fur- 
meln (In) und (11)) n. b. f., ao ontspreclun di>' ..-HuiU. iirii Werths den 
urBprangHchra Formeln, in die niiin dirc.t .lie Wtrlli.- 1', ■ V,, üinge- 
fabrt hat. Do min j,^de Uriipp.- A und /,' wi-ik-ruui In ykidior Weist 

^ II, l'rliici]) der elKktromotorisL-heu Oberfliitliü. 1) AVirlten 
in einem Leiter A innere alektromotoriscbe Kralle £, BD lassen sich auf 
setner Oborßuche aleklromotorädie Krfifta umehmen , die in Jedem ange- 
legten Leiter B dieaelben abgeleiteten Strüme harvorbringen, wie jene in- 
oeren Kräfte. 

Dia Poteotialfuaetioii ui den verichiedenen Stellau der OberflSoha 
von A allein eei Nehmen wir dann auf derselban von aoasen naob 

innSD irirkanda elalrtromotoriBcba Krifle — Ei an , «elobe gleiob 

lind, (die Oberfliobe iet „negativ wirksam"), und legen wir an A einen 
indiflersnten KSrper B, m iat an der BertUmingatelle die Foteutialfano- 
tion ü = T^i ee ist also in B nach Glraobung (4) die PotentiaUbnclion 

Vt = 0 und ebenso -j^ = 0. In £ findet also weder eine Spannung 
noch ein Strom statt, und die PotcntialfonctioDen in A bleiben onverSn- 
detl, wie vor der Ableitung. Die auf derOherflächc angenommenen etek- 
tromotonachen Kr&fte — £/ compenairen pJbo die KrBfte E völlig. Neh- 
men wir die Krfifte Ej in aDtgegongeealater Sichtung all 4- ^uf der 
ObarflSahe wirkaam an, ao ereetzen rie dirept die KrKfte E. 

2) Die Potentialfnnctionen nnd Stromeranpanenten in dem Inneren des 
Leiters .fl itübreod der Ableitnng durcb Leiter B ilnd gleich der Summa der 
durch di« inneren elektromotoriBchen KrUle E nnd die auf der (positiv 

I) KiTcliliiirf, r.^. Ann. Bd, LXXT. S. IS9. IMH.' — '] Hilnhelti, 
fDgK. Ann Bd. LXXXIX, 9. III g. Sit. tuM.' — ') Du Boii-Berniand, tlnler- 
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■rirlcuiDen) Ober6tGhe gedactiUn KMte E, herrorgebrachtsn Werths dsr- 
■.■Ilwn. 

]>t die Potentiitlfimctiini Mi einer Stalle o von A durch die inneren 
Ivrlfle vor der Ableitang Tg. nach lieraelben Yi, so wird, wenn die Ober- 
flScha im letitemn Falle nsch (2) negativ wirkssm ([emncht wird, und die 
Potentialfunction dermlhen auf a gleich 7// ist. wi.'Jeriiin ili.- unn/.« Po- 
tintialfiiDDtioii in a gleich V«. l£s ist nho 

Fo = F, — F,/ oder 7, = Pi, + 7« w. z. U, w. 

8) Eb liaet aicii mich dorn Vorherigen bewneen, dua veisobie- 
dena TerUieilungaiv eisen eli-htroinotorisaharKrfitle auf der Oberfläche von 
A nur dann in einem angelegten Leiter £ dieselben abgalateten Strame 
geban, irie die inneren KrSfte, wenn ue aidi durch nur eioe Canttanto ua- 
tertcbeiden- Dagegen kann diatelba wifhiani« Obcrflfiche venchiedenen 
Verlbeilnngen elehtromolonecher Krufte im hinaren dea Lmter* entspre- 
chen wenn hierbei Letztere auf den entnprecheuden stehen der OberBAche 
gleiche PeteJitiairunctionen hervorbringen. 

41 Hieraiie folgt unmittelbar, ilnas iiinn an SteJle eines körperlichen 



Kriifl iiii yim- lli'i iiiivuii^^fll... Ii.^ 

Abatimii :- ( iiriil - . vü.i Art Vüä 

s, l,i.'l.t (( , ; iilso in den nach 
k J nd J 



1,. F il.r iiwilkl gdagert «ud. Ist 
iiiat it. BO mrd sie in der eisten 
entgegengeseizten aeiten genchle- 
von dprseliH-n (oder <^ni — t und 
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SkoiDTerzweigung id Körpern. 

= « + + Tri-'-» - -f 



Analoga Werthe ergebea lich fDr die am — e von äer PInoIie F 
entfemta negativ alektriacho Sehieht Bei der Addition drr lllr ditsol- 
bnn Punkte gsfundeneii Wertlis fär beide ScIiichtcD hl dnnn: 

r, = ildu ~ 2s V, =2tÄ,< + 2£ ~, 



Da nnn beim Dorchgsng il 
tigkrit X bdegte FlSche nach G 



folgt 



rfn, ■ <hi, 

r, - r, = .:r«, -.-j;,,,, (1, 

wo wir ni = 2x1 das ckktii^clic Mucufiit .icr (il^l.üojiiiiforiachen FlSoho 
nennon könoon. — Ist nucli tioa Lpitmig..ivi i im".f;cii ,l,.r !vr.r|>er Terschie- 
den, n inQlieD die Schichten eine rur3c)iii>ili-itr Dichligkcit haben. — Ist 
krina eldrtiomotoriMhH Eralt vorhanden, eonJurn nur dan LcitungVTer- 

tafiiren Tenchieden, so musa Fi = K., über '-^^^ von '-^-^ verwliieden 
dn, ilitj 

mäa. Ka wird erreicht, wenn mnn nur eine elektrische Schicht aa der 
OrenzSOche uinimmt von der Dichtigkeit Kg, wo dann 

S + S=-""'" 

Auf diese Weise künnen wir die Betrachtung liur Strombüilnng in 
ESrpem auf die Annahme von eitifnelien elcktrischea Schichten auf ilirer 
OberflGehe und on der KcrUhrungBstelle nicht aufeinander elrktromutori^ch 
wirkender, verschieden gut leitender Theile dursdhi^ii tjiiJ v™ Üi.iiijcl- 
schicliton BD den Confncts teilen elektromoforiiich «-Irki'H!!. r 'Vimh- i\.-nfU 
hm lurQckführen und so die betreffend™ Au ffn In' ii niilUiilf" Jer l.ekMun- 
Icn SötzB der Potentialtheorio lüaen. Jene D<>|ipd.<chi^lifen eiiul durch 
obige Gleichung (1) gi'gehen, and nach ihrer Auffltllung mui.i^ ninii [llt ein- 
fachen Sehichten fo hesllmmen, dnBB die l'utf iitialfunrfiont'ii d,r f.mU-n 
und zH-elien i^uEatiinjetigenunimen dio Gleichungen von Kirchhuff rr- 
ftlllen. 

\VLrkr?n nun elektromotoiiecho Kräfte in eini-ni hemogeneii Kötpcr ^, 
Fu krmuen wir sie durch i-Luo Verthoilung elektrischer Mntsen ßl ersetzt, 
uiul den Kürper mit dem mit gleichem Steif ermillcn iiiii'n.lliclitn linuiu 
Jl umgelwn denken. In demaelhen iet dann die l'utentialruiieüou nur von 
den Hussen Jlf abhängig, also bekannt. Wir künnen sie durch eins elek- 
Wamotoriscke Ober&ILebo, reap. eine elektriecha Doppelsebioht auf A er- 
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•□aarta ncn im uuvaDometer gsusi: 
aiB Knnia an uneirer Leiter von bi 
Mach aem PnnciD aar aiektroii 
DiDiinnff aar nania a uiiu a m: 
Hanie mit <um OalTsnomeier aia 

KrSfte saf der Uli«rilScha dar Kc 



nebeDfllnaDder. Dia Stromintenaitat 
i in aamBeiben vernaHnua. ■mo wann 
istimmieta ^aeratana geveBm wSre. 
lotonscneD OWflIohe toHea im ver- 
ner Sinis nim varbiuaniig le Eweier. 

uie»r ADieitnnfr annretenoeD Kräfte 
jBtania vatheiinng eiektromotoriBciier 
I bedinnt aiad. Werden tmn die tän- 



:nen Erfifls sn deo Ntpfan eoa be- 
gleich Noll mtxt. Diese talateraGlm< 
iraaolie beiUUgt 

epraft. indem iwei QaeckailtiemEpre 
n aaa aOnnan Drain aaa iiuvanoma- 
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lere, 7.wiii nnilpre mll einer Tlanieirafhon SHii!p Fon vier hinter pinatidur 
ge6e)i!Ds<n^pn lOlpmenten verbunden, und zupleirh in den ScbliesBungsltrols 
eine Drsthspiinl" von groBBi>m Widerstniid rins^-suhnllpt wnrdp, so diiBS 
gegen din Wiilirpfiindc IF und w ,i,T /»Tipli'itiin^i'n der der KoWe vpr- 
Bchwindef. Wurden nun die V,.rbinduni.-.|>unkte der Untlerie und d.-B 
GulvMUMurters mit der Ko)]li' ver» i-dixidt. Bn blieb dif Slroininli'unitiit im 

liei yert,KHd,ung^' viMi Smde und «„Ivnnam^ ter .Ur Wid.-rBlondc di^r sie 
cntlmll,.nden Ziveigi' ungciindert bli.'lien. lin ii-m gningen Widerstände 
Ao^ körperlichen Leiti-rs in, VrrliBltnias zu dem der /.«tige ist indeas dna 
(icBi^tz norb Belir nuraiWnd tifiHif: ^^'i'- >"'<-h die Versurlie zeigen. Es 
findiTt fieli dann y^ieif li.-i verecbiedenen Ver),iiidilnfrs« pi;en der Strom bfi 
d.T YerfaiisdumL; der StrOme in demBelben Verl iSitn iss '). 

fl.Zu'i'b1.r,S. T^lund 2li8. Stro mver^M-elgo Dp und Nobili'sclie 
Hinge. Wild-') hnt ni e Ii rero Fälle von Strom verzweignug iiftch den 
Kirchliorfecheii Formeln berechnet: 

1) Wann zwei gleicli breite, rechlecltige Platteu mit ihrer einen Uiv 
gerea Grundlinie aneinander liegen, und die linearen Elabtmden io der 
Hitt« der frmen Grandliniea angebracht nnd, oder auf derselben firond- 
Hnie denslban Soheihe liegen , nad -die Bleblroden klein lind. Die Re- 
BUltate atimmen imenten Fall mit den von Biemann gefnndeoen 2S7) 
Bb«rain, Venn die Platten nicbt Qnr glricb breit, Bondem auch gleich 
boch sind. 

Bwteht dia rine Platte uii Hetall, die-andero aas einer elektrolyBir- 
baren FlBseigkrit, l. B. BldoxydlBonng, so srbSlt man im einten Fall, 
wann dieHstallplstte mit der poaiti*an Elektrode verbanden ist, Nobili'' 
Bflha Farben döreh Abuts TOn Bleitnperotgrd aof der Uetallplatte. Im 
awuten arbUt man, wenn die MetaBplaite nicht zn gnt leitet, an bdden 
Selten dar Ulttellinie zwitcben dan Elektroden Abiltse -von Soperoiyd 
nnd von Metall, welcheB letalere am Ende m dUnn iat^ dase ea aneb nocb 
die Nawton'Bchen Farben zeigt. 

2) Wenn zwei gleich grosse Ereiascheiben von verBchiedenem Stoff 
aufeinander liegen und die Elektroden in dan Mittelpunkten der lirtian 
Gmndflichen liegen, oder concentrischc Cylinder bilden, die aieh in Krd- 
Ben an dieselben anlegen. 

S) Wenn swei ooneentriEobe Kugelsohalen von vencbiedenom Stoff 
ticb berOhrra, und der Strom dorob einen Punkt der Sutaoren Oberfliche 
eintritt und dnreb anen Punkt der iunereti Obcrflficha auitrttt 

ISb Beanltate der Berechnung des ertten Falles verglaieht Wild mit 
den von Beeta vorgenommenen UesBungen dar Hobili'RGhun Binge, iro> 

') V<rgl.i>g(hrelIeI,V«ljr(llBBicdirI!1i!klrlclIltlne<nerKiigel. Tgrtalanl, Ann. 
im. 1854. p. tro. FoitKhrilUi dar Pliyilk Mi. 8. UB.* — i) tvild, Sckweh». 
riKbe DniklohiinaB IStl.* 
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bei er snf die elliptiiehs Pobrieiitiaii der MstallreQuioD Sückaioht 
nimmt. Hisniacb vsiohon die DoobnohtunBirosultate von der Bebhniuig 
etma» yräier >b, als obni Bsracluiobtigniig dDrselben, indns dodi nicht 
so stark, dsBB dadurch die Theorie widerlegt Verden kSnnte. — In Be- 
treff der Dftaila dir R.^chminR inQ?s.T wir «nf die OriginalalihnndUmg 



7. Zu ThI. l, g. ä2. Kheochord. Snch din Angaben von E. du 
BoiB-Kojraond") wird der Thl. I, S. Ö2 bi^adirieheno Rheochord für 
phTiiologischa Zwecke jetzt nllgcmGin eo ^unstruirt, doai (Fig. 372) die 
nebeninnandar *tifgeBi>aiitil«n I'lntindriillii* vi>ti 0,3""" DorchmesBer und 



einer Länge von etwas mi>hr nla 1'" vom üher Platinatogc, hinten Ober 
eil,™ ElfonbelnBfi'B laufen nnd hinter deniBolbon durch Wirbel ge- 
spannt erhalten «■«rrleji. Die l'latinatcge sind nn den Meseingklötzen 
0 und 1 hefeetigt, von denen 0 die KlemmEchrauhe ji trflgt. Unter dni- 
Bolbcn verechiobt sich oin Metsingechlilten , auf dem zwei vom nbgemn- 
dsto und hohl auBgebohrto Cyliiidfr von polirtem Stuhl mhon. Dieseiben 
Bind an ihrer AbrundungBEtelle von kleinon I,5th(!ra ilnrchbohrt, durch 
welche die I'latindrRthe genau hindurch irehen. Sie werden mit Uueolt. 
BÜber gefallt und hintan durch Korke verschloEeen, durchweiche dicDrithe 
hindurch geleitet sind. Beim VerBchieben ärs SohlittcnE werden vermit- 
telBt der Korke die Obcrflitchon der Drätho EtcfE rein geliehen. — Uober 
den Drathon befindet sich eine dicEelbon Bchflfy.^nde Holzleiste, unter den- 
selben eine Theilnng, die die Verechiebung des HuhlittenB abzulesen ge- 
stattet. Neben dem, den i-incn l)r.vth haltenden Motallklotz 1 befindet 
sieh eine Reihe anderer KlfltiK 2 bis 6, weloliB durob MetollBtSpaoi »erbiin- 
ion werden kSnnen. Klotz 6 tr&gt oino iweite KlemraHhraabo Q. Zwi- 
Bchen den Elstien 1 und 3 ist &uf dem, dan Bheostat tragenden Br^ 
(yOB 1J78°™ Liege und ITC™ Breite) ein Dralli 1», swiichea 2 und 3 
glfj Dra.Ü> 7c ■nageipiuint, deren ^nderatfitida dem der Rhsortatcndtfllhe 



£. in Boli'HvTfflond, Abhudl. Jr BtA. Aksd. 19H. 8. IIB* 
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cli aiad, wenn der Schlittoii auf äom ThoilBtrich lUOO gteht; zviBchen 
lid 1 ist oin Drnlh Ton dorn doppi-ltcn, zwiaohcn i und 5 oin Dmtli V 
a ritadim, luietlieii fi und 6 bid Dmtb X vom lOfHclivii divsceWiderBtniidcB 
go>i[iBniit. Itei Verbindung von J> und Q mit den Polen ciiierSAulo kaoa 
n nuf dies« Weise bei gelKiri^er Einsetzung der S[Ü]iae1 jeden beliebi- 
Wldoratand Iis zum 20fBcbcn dis ^Videntandes der Itbeeelntondratbe 
cbnlton. Der Widurstnnd der diircb StöpBcl verbundeneu Metallklüt™ 
hierbei gcgrn den der Dräthc vollftiindig eu vernnchlaBsigen. 



R. Zu Thl. 



g. 33. yuecksilber 



letei 



Wabrei 



QucckBÜlierToltBgometeF von Jn- 
cobi das Qucoksilber, fibalicb wie bei 
dvm Rheostot von NeDmann, nur zur 
Vermitleluag der Vorbindung des den 
Widerstand messenden Platindrstiiee mit 
der übrigen LeiCiutg dient, hat Mül- 
lerl) in Wraol, frQber iu IIbIIb ■'), oiam 
oinfflclien Kbcostnt conatmirt, rlurcli wcl- 
eben die WiderstSude direct mit denen 
von Queckdilbereauten verglichen werden. 
In Dino genon calibriacbo, oben durch eine 
Burgokitteta Fnaaung erweiterte, mit Queck- 
silber geralltc GlaarBbre ii (-von 11,5" LSngo 
und 0,:1T" Durch mesaer) senkt Bich ein durch 
eine Hülse c gebender, anterlialb in einen 
Platinstab endigender MesBingdrath d von 
0,3" Dicke und 13" Länge, der biß nuf die 
untere Fliehe des Phitina mit einer dünnen, 
müglichst cidibriBchenGlssrahrejeng nmga- 
bcn isL In die Erweiterung dca Glnarohres 
hoi 6 (Fig. 373) tnuoht ein Plntindrsth, wel- 
eher obenao , wie dna obere Endo dea Dra- 
thoa fi mit einem Quookailbercapfe oder einer 
KlaminBcbraube Hl und u verafhen isL Eino 
Tboilnng gcatßttat, die Hebung und Senkung 
des Drnthea zu bostimmBu. Dur dem Strom 
gebotene Teräuderlicho Wideratand ist hier 
der dea zwianben den beiden Qlosröliren be- 
findlicbeu Qoeckailbers und ist dar [.Kngo 
dasaclben proportioanl , wenn beide Uöhron 



aind; 



uut empiriach graduirt 
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fl. Zu m 1. §. üü. WidointundsmoBBungen. Boi Heuung toq 
H-Ur Ktriiiiifii Wiiier-Iüiiilun veruiitltlbt ilcr W liOiittto mi'Bchen Dralh- 
cuiubiiiatiuii g.<)«-n oft lÜB ÜHrL'gyliuftämgkeift^u dur VtrUiudungen ao On- 
goiaiiickciteii VcrnnliiKsuDK. W. Tliumson') schlägt dsohalb zn diDseD 
MeBBuiigcn eine AbiindciUHg jener Dratboombiliation vor, weld» im We- 
Bi.i,tlichoii iu FülgciKicm bi^stüht: 

Auf dem KoriiiiildrBl.h CD (l''ig. 374) Bei TT' diaLinge, wdohe ab 
Nui iiinlmEuiEf des WidiTBt.iiuioB dieut. Auf dem «u ontermohBiideii Dratli 
AB BoU «ne Unge BS" hf 
stiiumt werden, deren Wider- 
Btand dem von TT* gleich at, 
aifT zu ihm in einem beBtimm- 
\ t,'(i Vcrlihltiiiss Btebt Man ver- 
\ Ijiii^l^t -h:- Kixli ri B und C feat 



1 ( 1 l t 1 

-- - Eiiikn .iuf S.S'.r,T' :.ufge- 

,,r,.s.t M-mlcn. Die Punkte P 
und V ,i...iell...n ^i.ul mit ,.i.ien. Galva.iomet«r verbünde... - Wir wollen 
dicWiiU'i-tHiide d,T sinanlnen Zweigo der Leitong mit den ihueu enlipre- 
clienili'u Hii'-Ii.titbi'ii hrzoichnun. Ist duin der Punkt S so lange versehe- 
b.'n. <U»s ■lau Uiilvuiomoter Iteinsii Aaeiehlag anaaigt, Dnd ist daa Ter- 
hältniua der Widerstände 

SaPsPSF = S'KQ: QLT, 

se verhalt neh auch 

aaPjFHT' = Sff ! TP. . 
Sind nan die Widsntftnde der Leiter GPHmA KQL ia ihren em- 
sebim Theilen ao groBs, dasa die WideratSnde der TerbinduDgaatenen 
iS G, S'K, TL, T' ZT dagegen an TsrnaghllaBgen und, bo verhUt aich such 
SS' ■■TT' = QP:PH = KQ:QL.—Vb ist uimlioh dorWiderstandB 
der beiden PnralUkwoige der Srfdiüf^iig S'BCTund fV QT zusummco 
K'BCT . fi' Q T 
~~ S']iCT+ S'QT' 

iBC] . 

mL\ ^ 

p = ßS' + B + TT». 
Denken nir utix S' T and KL in zwd &hntich liegenden Punkten Q, 



Ii = 

nud der Widr.-rstaiid der verzwoigfen Leitung: SS' I^qt'i TV gleich 



iD, PhiL Uiig. [j] Vol. XXIV, p. im. ISCt.* 
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WidersttiudBmeBsung tou Thomson. 1047 

und Q gethgill, bO ist dar Widcratnnd der Abtlioitiuig SS' |^'| der vä'- 
nragtop lnätmg gisioh: 

Ist iahar die Fatontialfiuiktinii der fi'eiss EPktrioitAtcu im Ponkt S 
glänb HuU, b = so ist dieaelbe in dan Poiiktan ^ und ^ : 

In gleidwr Weise at dieselbe in dem PddÜ f des Zweigei SFT': 

Zeigt niin das mit Q nad TerboDdene Grelvenomatur Jctanea Aub- 
scUag, so muse J) = 3 sein, bUo 

(SS. + j, + r j., jg; = SS + /^«j s, 

woraus folgt, weon man in dam mit SS' multiplidrten Gliede linlm 
3^=: SJ'T' — JT' setzt, 

Ist der zweite Werth reobte gleich Null, so ist: 

TT' _ l'T^ 

fiü' "" SP ' 

J'miklu ,S' und T .ijrwt ^ii-iiiiiiijcMfalleii. Daiiu onlapricht die Vi/rbin- 
duELi; U]iuutLell>»r ^Vli>'..tt>l<,ii^'Hcliei>UrHthi:ombiiiiitiaD. Sind iude« 
die: Liilttr SS' und TT' kiirn und diük, bü läBat sich die Varbindusg ihrer 
Kiidtn iiiglit leicht bu liiTstolkii, dneuJi gegen SS' versolivrindet In dis- 
tuiii l' ull uriuiolit man obige Uediiiguiig, wenn man 

S PT' _ S£ 

luaclit. Dii-s wird bei der Ihomaon'sohan Drathcambination erfüllt. — 
Zur Herstellung der Leiter GFH tmd KQL verwendet Thomson dOnue, 
woU isolirts Dritt», vrslehe in ivtä paiallelen Hälften abercdiuuidar ge- 
legt und m Spiralen anfgevondsn Verden. Naohdam man sieh Ubenengt 
hat, dass die HSlften gleiehen Widenland haben, werden an die Mitten 
und Enden derDrathe diukersDrStho imgelSthet, welche ihre Varbiadiing 
mit d«m Qalianometsr and den Punkten S,F und S', T veruittoln. 

AI« Galvanometer wandet Thomson einen sehr kleinen, iu einer 
Drathijürale [50 Yards (46,7'») Kopferdrath, Ton dem der Fuss (ao.a"") 
5 Qran (0,32 Grammen) megt] hängenden Glasspiegol von Va Kwa 
liiu^ X)iu.(sluiugig|. ^oin dünnes verulbertea Deckglas) an, auf dem hinten 



Kaciitrago. WiderstandsmeBBong von 

m e Uebt Ht 

/ Zo 0) 

SS P g 



- l)i«eMahüil« hntK.l(.W. Weber 
dsi^laions varwendot (Tbl. II. §. 785). 
11 man aUtt der AuuchlSga GOnstant« 
iD Auafüfamng derseibsD m falgender. 



bec gleich äer Wideraland dn Theils I 
des ZtreigGs bec gleioh D. so üt: 



' Pdee. Ann. B<I. CX, 
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DoBscba und Schröder ran der Kolk. 



1049 



Fugt muii j«tzt in (kii Zwoig bec DrstU vom WidersUnLl r, oä,;- r„ 
ein und vonnüidart durch EiaBtultuag den RhcasUUn F den WiderEtnnd 
der Hauptlaitmig *o lange , bii die lutansitAt dea Stromei id der Nfllion- 
laitimg jedeamsl nieder t» üt, so id nun die jcdeanuliga lutenriUt den 
S^me« in der HanptlsitnDg 1/ oder Ijf Dran irt; 

>^ = . + l+., '--,-T^hy;,'' « 

Torau lioh mit BarQckBicli^giiiig dpr Gleichung (1) argiebt; 

Man knnii aUo nuf dicnit '^Vimüi' ilie \\ idi^rsUndt T< und r,i mit ein- 
uiider vergleithon. 

Sohsltdt maa die Driitho noch biDlcrciiiiiiuiei' -Aci aub'^ncinaiider su- 
«immen in die Zweigleitong ein und binliai-liu t und r glr-icheti Verhilt- 
nisaen in der HauptlsitoDg die Intensitud ri /..., iiiid so ergiebt rieb 



Die Verauche nrerdea am >o gtiiaucr auBfnileii. je kleiner der Wider- 
stand b der Zweigleitung gogeo den Widerstand Tj und t„ itt. Statt duher in 
eratere dire«t mo Galvanometar mit ISogerem Drath einzofOgen, verbindet 
man die Elektroden deaielben nHih Schräder van der Kolk mit swei 



aahr nabe aneinrader liegenden Paukten e and der Zvägleitang 
(Fig. 375). Han kann dran den Wideratand des Stockas eei gegen den 
dea Galvanometan varnacldäBBigen und die Formel bleibt nageandart, 
wenn man jedeunal den Anascblng dca GalvitnometerB durch den Bheoatat 
F «nf danaelben Werth zurückführt Mnn knun mit dicBcr Methode leicht 
eine Oenanigkeit von 'ji„ui, i rreithcn, wolcho weit misaerliHlb der Greoien 
dtt- BODBÜgen stüreiuli'ti I'^lnnüsee liegt. 

Unter Anvendiuig der Spiegelablesuog bei der TaDgeotenboaBEola and 
dem GalTBuometer, mitCorreotioDen wegen der Brechung des Liclitea in dem 
Gtaae der Spiegel und der Abwracbnng der Intenaitfiten vom rangentango- 



lOM) Nacli träge. Widerstandsbestiumnng. 

tebi u. e. f. fast auf diBBs WeüiB SohrSdar di« Widentlnda veraahie- 
denarin Uuging luageftlbrteD Capiten dw JaBobi'idiea Ebüoua vsr- 
gliuhen. Et srnglea Bich dabm Diaoob« AbwmohimgeD von den Origi- 
oaliuigBbBD; nuniuittiBh ballen durch den Ungeren Gebionoh dio Wider- 
■tände der Cofneen lagenommeD ; ile lobienm aber mit der Znt wieder 
ein wenig abiunehmen. Da die TempenitDrfindeniDgen germg waren , bo 
mBohlen dieee Aeoderangen, welcbe Ua ','|gg der WiderstAnda betragen 
können, wohl aaf Veränderungen äer Structur EurückzufQhren eeia. Es 
sind daher die Copleeii nur mit Vorsicht anzuwenden (vgl. Thl. II, §. 7S6). 

11. Zu Thl. I, iil. Vcrgloichuuß der gebrSuohllohston 
Methoden der W i de r stn ii d s m <' n su n g. Diese Methadsn beruhen 
linupteilehUch auf <l«r Anutiiilung i!es Uiirercntinlgnlvnnemcters und der 
WhcstBtone'aeheii DnithL-umbbaüuti. Die Dmuchbarkeit derselhen hat ' 
W. Weber') nsmentlirh in Bc/.ug nut dio Herstellung von Copieeu von 
den alo GruudmaaB.H dar Widcrstiiiide diouondcn Etalons') geprüft. 

DicMSngfl di'i' crstcren Mofhode bei MeFsnng vun WideiBtniidon haben 
wir acbon Thl. I, §. 8!) Huafiiiandergeeet/t. Sind die .lur,:h lieido Wia- 
dungoreilien deEMultiplicators auf dip NiiJel aiisgeiibten ])rehuu(;BmouiPuto 
und die Wideratlnde derseiben nicht gleich, so dnaa z. K, wenn durah 
Eiiuobaltung einea angemesaeaeu Wideratandea in die eine Scliüouung 
eine EiniUllang der Hadal auf Noll berrorgerofen igt, dieeelbe bei Ein- 
•obaltung des Normaldratiiei und d«s ihm an Widentand gleichen in nn- 
terauebendau Dratbm in b«de Zweige dnen Auaacblag seigt; ao Iimui man 
dooh disGldobhait dar VnderaUnde brnderDrUbe unterBUcben, wenn man 
aie mitainander Tectanaoht nnd ao wiederum in die SeUieeanngen ^ftlbrt 
Der Auaaeblag der Nadel ninas aiob diutn nicbt KodEm. Inden liönnen 
auflh bei dieser Dnuobaltnng durch die Aendemng der TerUndangen 
roandie Unganatiigkdten entateban. 

Hennen wir die m vargleiebendeD WideretSuda a nnd b , die Wider- 
•Unde der beiden TTindungardben dea Mnlüplieators mÜ iliTen Znlet- 
toDgadrUben a und ß, iep Widaratand der die Kette entbaltenden un- 
venwaigten Schlieaanng r, die elektromotoriaehe Eroft der Kette e, daa 
von dem Stroms Eine in bdden 'Windnngareihen auf die Nadel anageUbte 
Drehnngamomant m nnd n, £e Ablenkungen der Nadel, wom a und l 
in data einsn oder anderen Sinne eingeechaltet aind, und Ata, ao iat: 
_ .. [1 + H) - I. (» + ») 

r („ + „ + b + ß) + (,i + „)(! + « 
_ „. (.. + Ii) - I> + »1 

*- r {» + r. + S + J) -I- (S + >.)(• + ffl ■ 



f. (WEI. TM. II. g. 789) mlln 
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VergleichuDg dsr Hethod«n. 1051 

Dio Genauigkeit der Mothodc wird Hnroh du TeiliilfaiiiB der MsinBtai, 
mit UeuHuigkeit zu IjcDbaclitaiidtti UilTorenz A^i — At^ m dsr «ntspra- 
chendcii Aeudciuiig des Wertlies b — a dargeitellL Sind die Wetihe 
b — o, ni — II, ff — « kleiu. so ergisbt sich: 

c (6 - 5 = f (o + «) (" + « + 5r) 

— <i " Jmäc (.Aat — At,)- 

Ist nun iu dun ({cgcbeDOD Ranm des MultiplicatorB ein DrntJi VOD 
der Longo l^liis gu» ickelt, dcefen WidcrBtand a^, icmea DrshungEuiameDt 
auf die Nadel w,, iit. und wird dvr.-elbe dureh einen Drnth vou flfncher 
I,Snge, bIiit Tiur dem jiu-i, Tlioil des QuerachnitteB orgetit, so int ecin Wi- 
derstand (1 - fi-i(,„ dns diircli ilm ausgeübte nrohung6moiii«nl «i = (iiHo. 
Boi EinfiÜiruug diemi- Wurtlio in die obige Formel findet man doroh Dif- 

fsrentiatiou den Werth ton u. welcher dorn Mnxiuiumwsrth von ^eot- 

«pricht. Derselbe ist: 

woniiii nch 

„ = = (r + .) ja Yi - j-^^f - ij 

crgicbt. Je kleiner r im Verhaltnisa zu a ist, desto grüsecr wird die Ge- 
nnuigkflit; rorscliwindet r gegen a, so erhfilt mnn ste llodingung für die 
Erreichung des Maximums der Gouauigkeit n — '/a", wo dann 

ist. — Wird der Stram aar durch die eine WindungBreihe des Multipli- 
cBt«re gsldtets so iil die Ablenkung S — ^ ^^ ' ^T ' r ' ** 
klein, und wird n = ^j^a genommen, w ist also die AUeDknng; 

Man knnn auf diese Wciiie die Genauigkeit der Messung der Wider- 
etlindo beBtimnien. — Da nun bei Anwendung von Spiogctboussolen 
Aat — Ata leicht kleiner als '/) Scalenthail gemaoht werden kann, wenn 
durch diendbo Katle «der eine Kattfl von viel achwieherer elektnimoto- 
riacher Krall (i. ß Vis) "i ihnr Stalls der AnuchlagSc weit übar 1000 
Sealentbeile erzielt werden kann, so ist der Werth ^ d. h. der Irr- 
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NnchträRe. WiflerBtandebegtimmunf;. 
1 bei Voiftlpicliuiifj dir Wiiicrfländi? begehen kann, «eitauB 

mlmif; ihr Wlu'i.f -1 <■ ii r'Mh™ lirü^ke rieh !Sar Prü- 



K + 

p derVidsntuid wfire, dm 



Fig. 376. 



11 in [Ici Hi-ückc bc olTogler Strom nach 
I.-„rtiiiilirtK- .1™ Zweigefl aEd in dar 
Rracka sulbBl und den beiden paranelen 
Zwiiigen bdc und hae orfBlira (Tbl. I, 
§.71). WaTendieWidenfaDdew'"^iuid 
ip'*" Bbaoluf glrich, nad irtran «p* = 
a und i«"' = b die tnt tbre Gleich- 
hrit xa antenaehenden WideratOnde, 
■o wOrde die Nadal des in ^e BrOoke 
eingeschaKetou UnltipUo^ra auf Snll 
iteheD, wenn letetere virklidi gldeh 
nnd. iBt die ente Bedingung siebt 
gaat erfüllt, nnd 'bliebe ein kleiner 
AauoMag Aia iniüak, so kum nwo 
-wiedernm die Leiter a und b mitein- 
Bnder vertsnachen and eriuelU einsD Auiichlag Ai,a- WIre A^t = Ata, 
M ist die Qleichheit'von a aad b featgestallt. JedenTallR wird äcb aber 
nlll und te'^ nahezo glneb miubeii laaBea, eo due die Ansschl&ge Aob 
imd Alu sehr klnn gind. 

In diesem Falle ifird durch die Brücke nni rin aehr klmner Theil 
, and der damaelben gebotene Oesummtwider- 




3o ilt die Intcnait&t des Stroinca 
a"' ic'i - 



IBl + 10" + UJ"' + W"" (l«JB 

Wird nun zuerst a an Stelle von tu', b an Stelle Ton w" geaetit, üt 
die durch einen Slram Eins in dem Galvniiometer in der BrUoke rorniw 
gachteAblenkungm, ist ferner der sehr geringe Unterechitd von (i — b=«, 
„m _ K,fV_, a„ i,„i,p„ boiEiiinihrung liieser Grüsen in dieGtü- 
ehnng den Ausschlan liei VernaolilriKBignng der kleiner™ Wertha; 



und bei Vertaiuohniig i< 



a(a + }b"') «Mb 
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Vorgluichung ilor Methoden. 



ililesigen die hlra- 



- 2 «.jla + (» + t. 



Mit Abn^une dar WidantAnde der BrSeke a und der die Kette «nt- 
holteaden Leitoiig TK oimmt dieaor Werth ab and DAbcrt Bich dorOronm 

LiesBO man nlt^dcruin uns der ScblicsBUne ilio Zornga w" und h"' fort, 

« d.«' = « di,Ai,i,„k.„e d„ M.l „ ^ , ^ 

Wenn alaow und )r sehr klrin gi-^i^n o und ir"' sind, so ist die doh er- 
gebeods Ablenkung: 

6 — a — At^ 

o ™ JBo " 
Anofa hier liesae dch vie bti Anwendnng des DifTerentialgalTuiante- 
ten Bf leieht butinmea , und so £e Genamglunt der BeatinuDOng tou ci 
praren. Bei einem glnehen Anudilage Sa in baden FfiUea würde, da 
die QrenM der Kleinheit^ innoibalb deren noeb eine Sifferenx A^t — 4ta 
xn beobachten ist, dieselbe ieti die dnrch den Werth - — -'gemetieneOe- 



ntmigkrat bei Anwendung der Whaatatone'nihen Brücke nur von dar 
bm Anwendung des DifTerentialgalTonometera KU errachendenOeonnigkeit 
Bein. EVulieh würde bd letiteram beiUeianng TenobiedenerWiderstinds 
stete nedi dieLBnge derSrathwindnngen zn Bndern sein, tu nicht leiobt 
möglieh wBra Wollte man indem toq einem NormalwideTstandntalon 
feischiedene Copiecn nehmen, so vQrdo dos Oalvanometer gletob tn die- 
sem Zwecke eingeni^]itt;t werden können. 

Die von e1ji>r anf-edeiilclo AunfUlirunFt der Meranng der Wider- 
sUndo feuchter Lei ti^r oline Eiiiflu'E dor PolnriE^nlian und des Üebergongi- 
widentnndea durcli lii'olinttilunj! ihrLi- l.ruarmun].' durch einen Strom von 
beatimmtor IntonsiiiM ilitilii: um rlK'^iLMn m^Iiu irri^keiton atDeaen. mit 



12. Zu ThI. I. AliwcichenJtfr l':innuBB der W&rme nnt 

die LeitnnggfBhigkait der festen llörpcr. Einige pulvcrlSrmige 
nnd sehr poröse KOrper, welche den Strom, ohne iinMtit zn verdeni wie 



□ igiUzed by CoOgle 
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Einfluss dei' WUnnD, Legirnngeii. 1055 
ani] Au Ag„ = 24,!IE) unil 2r.,29 , bo dasa aleo glpii^lii' ZnsStzs nn Gold 
und SilliiT zu i)pr Lopirung AbA.r die I^itangsnihigknit ileisDlben um 




1 «, wuhr- 

Bnneiniicn inr > ernnimi am aieuiiuung deeuiuiiih'I' DuemiHcuur (irrLindun- 
geu xurilckziifUlireii, En z. B. auch bei Zinn-(ioId, bei dem mit waclinGndem 
Goldgehidt die Leitung sluhigkeit nbnimnit bis zur I.egirung SujAu, dnnn 
steigt bia Sno An, wieder lallt bisSnAu, und nun erst anetoigt bis zu An. 
Dabei sind SuÄnj und Sn,Au gUsig und uiiUrystolliniaph, SniAu nber 
Hahr krystalliniacli. Sn-, Au bpait»t das aus der ZuaBiunienaotzuag berech- 
nete ejieeiriBcho Gewicht; faei Sn,Au bleibt duHBetbe unter allen Gold-Zian- 
legirUDgen nm meistea unter, bviSnAu;, aio meisten über der Berechnung. 
— Die bedeutende VsmiinderuDg der hpitiingafohigkeit finzelner Metalle 
durch geringe Zusätze yon anderen acheint aich nlao auoh zum Tlieil anr 
Aendernngen der Molriuilaratructur zurUeknihreti zu laaaen, indem z. R Roid 
and Silber, auch Wisninth durch geringe Iteimeiiguu gen vnnZinn und Blei 
(2 bia 3 Troe.) aprflde werden. Umgekehrt bleiben letztere MeUIlp bei 
grüasereD ZnsiLtzen von Gold oder Silber woicli; ihr Iiintungaiermfigen 
änd.Tt Bich hierdurch gleichfalls nur wenig. 

Zuweilen küiinen achoii sehr geringe Beimengungen, aelhat yut leiten- 
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Einflusa kleiner Beimengungen auf ilon Wiilerstnml 105V 
der Metalle die Leitnnprfehigkeit anderer Metalle; bpdmitPDd "n^fdrifr"!. 
So ist die Leitiingsfähigkeit von ohemiEoh rpinem Gold i-.'cpi. di" d"B RU- 
liers = 100 gleich 72,98, während eine Leglrimg vnD m.7 G.,]A ..nd 
0,3 Silber die Leitangsßliigkeit tiG. eine LogirnnB vrm mn G.Ail ..nd 
0,K Silber die Leitungsßhigheit 5« hat Dil' hialicr i.nf.-rsiir.l.tpT, G^ld- 
Sorten verdiulten ihren niedrige ii .Stand m der fieifae der Metalle also Rehr 
geringen Beimengungpn anderer Metalle, — Achnlicli verhalt aieh Kiipfer. 
FOr ganz chemisch reines, thoik auf chcmiBoiicm. theils auf gslvanoplasti- 
flchem Wege dargeEtelltcs Kupfer fanden Matthieasen und Holimwn») 
die Zahl 93.0H (bei I«,9"C.). Zur Dnr-lellnng EanerslnfffreiBr Knpfer- 
dräthc wurde hieriwi das Metall in dem Kepf einer irdenen Pfeife ge- 
schmolzen, und durch das Rohr derselben Wasaerstaff geleiteL Nachher 
saugte man dag Metall in daa Rohr fainem and lieas ea erkalten. Geringe 
Beimengungen, aelbet von beeeer leitenden Metallen, erniedrigen, wie wir 
schon Tbl. I, §. 103 erwähnten, die J,eitiüigaiahig1ceit du Eapfere. So ist 
dieselbe fSr: 

Kupfer tui der Lufl gesehmdhien 73,32 

„ mit Kohle geachm., enthaltend 0,05 Proa. C. . . 74,91 
„ „ rothem Phoephor „ 2,5 n P. . . 7,24 
» n „ 0,13 „ P. . . 07,67 

„ „ Argen behandelt, „ 5,4 - „ Ab . . 6,16 

„ „ „ ' „ Spnr As . . 57,80 

„ „ reip. 3,30 Proft and Spuren Ton Snk , . . 56,98 nnd 68,05 
„ „ „ 1,06 „ „ 0,48 Proc. I^en . . . 26,96 „ 34,66 
« ^ i,90 „ „ 1,83 „ Zinn .... 19,47 „ 48,B2 
„ n 3.4S ,. „ 1,32 „ Silber. ... 4S,ö2 „ 66,91 

„ „ « 9,50 Froe, Gold 65,36 

„ an der Luft geschmoli«! 83,94 

Daaaelbe Enpfer mit 0,1 Proo. Blei gesehmdzen .'. . . 89,49. 

Kor in dem TM, wo das Enpfer bdm Sebmelaea Oxyd oder Sobo^d 
*afnehmen kann, wodnrch snnc Leltnngsnhigkeit bedeutend verringert 
wird (vergl.Thl. T, 103), kann ein Zusatz vonBlm, durch den daaO^^d 
redncirt wirtl, oder vou Silber oder Zinn, dnrcb welchea Tiellaioht die 
AnS6alichkeit des Oxydes vermindert wird, nne Zunahme der Leitungs- 
ffihigkeit bewirken »). 

Analüge KTBcheinungen zeigen sich beim Znsstz kleiner Mengen frem- 
der Metalle mm Quecksilber. So ist nach Matlhiessen ') die beobacb- 
teto (it) und ans dem Terhältniss der relativen Volumiaa des QueekaUhera 
und des feston UetalU bereehoete (Jg) LeitungafShigkeit beim Zueatz 
Ton nPioc. der lenehiedenen Metalle; 

1) Uattht«(i«n, Page. Ann. Bl. CIX, 3. fiSe. ISflO. — UittbieaBan 
nnd Halimann, Ptgg. Ann. Oü. OX, 8. HS. ISSO," — ') U.tthii..on, PlUI. 
Ktg. T. XXn, p. Ii4ll. 1881* («Bigigen den AngslJin Inn TUobhop, ProcMd. Koj-, 
Sdo. T. X, p. 800. 1880*). — *} UBtthiaanan nnd a Tagl, Pogg.Ann. Bd.CXVl, 



Digilizedby Google 



Nnchträgft Mntthiesseii. Wideratand. 



10, !I18 1( 
10,014 1( 
10,1172 H 
ll.O.'iT i: 
l\,2-'i i: 

11, 'i!i5 i: 

11,705 II 

11,873 Ii 
Oold 

lU.illT 1( 

10,!Mtl l 

10,977 1 
11,031 
11,832 
11,571 



11,(>92 

is,oia 

14,270 



10, üt<4 
I1,04S 
11,300 

11, B6e 



10,923 
10,973 
11,036 
n.lfil 



15,505 

10,991 
11,313 
11,716 
12,519 
14,919 
18,876 



Dio LeitniigHßblgkeit dpe Queck BÜbüi-s spllj't ist f;] eich 10,910 ga- 
BGtit (wenD die der MstthioBsen'ecbaii (iold - billiorlegiru^g gleich 100, 
die des Silbera gleich Ii33,327 ist). Bei einer friiiieren BeobadilungB- 
rsihs ') ergnb sich bei Miaehang von Quecksilber mit: 

0.1 Proo. Wianinth O.a 1 2 1 
2 l.iV. 25.33 2T.I9 29.19 35.09 

A l.-,!< 26.62 27.68 29.6!). 

I \ 1 Quecks Iber in amem ! o 7 nt lo 



die OeiFriLi 
selbst ilm 
beelüDdig. 



II 



halten worden. 

Die IIeItunR^.fiL^ll';M■lI. I]!'-. i.iiii'i x:.|iiK.[f 1 
kiemer Mengen vhuMi ulu i-n, imi? mp^ •^uer^t 
seibat wenn diese Mtlulic schlechtür leiten i,Wia 
ist). Dabei ist die Leitungsflhigkeit bei Zusatz sehr gannger Mengen von 
Zmk. Oold, Silber kleiner, von WiBmnth, Blei. Zinn grOaaer. nli die 
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EinfliisB kleiner Beimoi^Kiini^pn. 1050 
Bereehnunjf an» d*-™ Volan,v..rlialtiMt.s <Ur gejinHclitsn Stoff« ergiol.t. Boi 
Zaaali gröasBror M.:M(!«n wird in letztorera Falla die lieobnchtete Lcitungs- 
fHiifikeit obonfnlla Moh.n. »Ix die bercchaetc. 

Dagogen aehoint fiDp Alii'orptiun von Sauerstoff durcli ilnp Quockail. 
ber nicht eioIutretoQ. und i'lieiieoiienif; wii- rint> EJiliiung von Suboiyd 
aeiae Leitungafflbglteit vprfindi'i n. 

AIb in ilcmBeJbeii Apiiarnl,. snclern Mptallc gosdimolzon und denacl- 
ben ItlBinn BeimengnnBPn lii^iRofilgt wurden . zeigten sich abweichende 
EnchoinungoD l|. 

So bewirkt ein Zusati kleiner Meng^i Blei oder Wbmuth zu ge- 
Bchmolzenem Zinn, kleitier Mcilu«a Wianiiith in uexchinolzenrni Biel oina 
Abnahme der l,eitniipi.fiihi,.kBJt. Km /usntz von «[lUren von Zinn oder 
Blai verniindcrt, ein Zusatz gr.i^acror Monguii erhöht dagegen die Loi- 
tangidBhigkeit des geecbmolziincn Wismuths. 

Diese Erfahrungen sind ganz analog den an den frateii MetnlUegi- 
TUiigen erhaltenen Resuiuiten ; und ee dürfte in der That auch hrt flüui- 
geii MetallgeniiSL-lien die LeitungifShigkeit nicht die gleiche aein, wie 
wenn die flaBsigen Metalle ungemiacht DebeaeinaDder lugen. Jedenlalls 
dürfen wir eie wähl all Gsmischs wirkhchcr chemiachcr Verbind UDgen der 
Hetslle, welche eine besnadere LeitungafSbigkeit beutzen, mit oiDMD 
Uebanchass dsB eben oder anderen Metaliea »DBebeo, und es wird dann 
znniohit die Lutungsfibigbeit ans dam Terhsltnin der Menge janar Ter- 
bindnngen zu dem de« QbarschQBEigen MetslU in bmenhnen »ein ^. 

Ii. ZuTbLI, g. 103. Einriuaa der HSrto auf die LaitDDgifH- 
higkeit. Naoh Siemani'^ itt du FcrhUltiiiBB der Ijeitangalilhigkeiten 
harter und weiclier. siisgeglnhter Drfitbo etwa: 

Sill»'r lüipf.'r Flstin Bleaging 

lOÖ : lll.li Ul i im .11 100 : 100,3 100 : IIS. 
, Aeliuliche UtsLilliili' hat M 1 1 1 liieasen') erhalten, nach welchen die 
entaprechenden Verhältnipae »ind bei: 

Silber Kupfer Qold 

100 1 103,74 100 : 101,6 100 : 101,7. 
Je nacb der HSrte der benutzten Driihe mSseea diese Werths Abwei- 
chungen Migen. 

Dia Beobachtungen wurden mittebt der Wheatatone'achen Dcatli- 
combination Busgeltthrt. 

Hoch WartmBan nimmt der Wideretand des Kupferdratliea bei 
Znuabme dee Druckes bis zu 30 ÄtmoBiihSren zu und wächst bm waterar 
Varmelirung des Dnukca. Die ZuBomnien drückungen geschahen theila in 



') Mitlhiemisn, Togg, Abb. Bd.CXVL S. SIü. lesi.' — ^ VeigL asoh Roh. 
Sibini, Fhf. Ume. |1J Vol. XXm, p. 4SV. isa^.* — >J maaint, Fogg. Ann. 
Bd. OX, 3. IS. ItSO.' — *) llitlbieiaai, Posg. Ann. Dil. CXV, S. SSI. IBOt;* 
■ach Bd. UX, S. 324.* — Wartmann, AnUw K. S. T. IT, p. Ii. IBtS.* 
67» 
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1060 Nachtue. Siemens. HatOiieBsea 

einem Oerited'uliea Fiuometer, tiuöli indem der Dnth »wUohen 
StahlpUtt«D nuunmsi^edTttcIct wurde, die innsn mit QutlaperahablSttem 
bedeckt wen. 

Kl. ^^u'llil, I, 101. Wiilprstsiid derMptnllo bei Yer»c1iie- 
donoii T(.;.MMr:,l „, V„ii M :l 1 1 h 1 . . t> lUl.l V- Bos,- '} Bind eine 

grosso .M^L,!;.- .ur,irliyrr Wld«ritand,bi^8t immun gen mittelst der Wheat- 
atonp'Bcki» Uralbci>mbinrituin vorgenommen nonlen. Die ürSlhe wur- 
den in eiiiLT, der Lange nncb Bur Hälfte abKeaprongten Glaarolire iti einem 
Blecbtrog mit doppelten WamUn, der mit Oel gefüllt war. erbitat. Von 
ihren Kudeti fiibrten dicke Kupterdräthe t>acb Ansäen, welche durcli Queck- 
silber mit den Qbrigen Theilon der Leituag in Verbindung ateoden. 

Et wurde dorch VcrBncbo nncbgewieeen, dui mne NebenleibinK daroh 
dui Oel wegen aeiner ecblecbten Leitungsilhigkut meh bei bfiheren Tem- 
ftntaxen niobt stattfand; ebenso wenig war üne Firniimcbicht (SdiellMk) 
TonEinfliUB, mit welcher die vom Oel angegriEreneBDrStbe tlbaisogm wor- 
den maisten. Die lur Vorgleishong benntiten Hormnldrltbe beetAnden «u 
wmohem Nentilber; anch eie waren an diska SnpferdrStlie geUSthet and 
lagen in Oel. Ihre Lwtungefihigkeit finderte aiah bei der TempecAtul^ 
ethsfanns um t°C, nach der Formel 

k = T,e03 — 0,00316191 4- 0,000000896 Ifi. 

So ergaben nah die in der üdgenden Tabelle zcsammengeateUtenBe- 

Der Wertli Jl iat die IieitongefUiiglcdt das Metalls Im 0' gegao die 
daa Silbera bei 0^ welche gleich 100 gSBetat iit, iit dieLeitnngafBlüB- 
kait de« Hetnlla bei der Tempemtnc (; die Zahl in Klammern bei^bnet 
dia Zahl der Beobachtnngsreihen. 











. A. 




Silber 


hart 

weich 




100 — 


0,38287f 


-1- 0,O0OS8481* 


Knpfei 


' weich 


io2,2i.s r' 


loa — 


0,3S701( 


+ 0,0009009/' 


Gold 


hart 


-■\MT r' 


lOO — 




+ 0,0008443 i> 


Zink . 




■^■\.0-2-2 iß) 


lüd - 


0,.170.17/ 


+ 0,0008274/' 


Cadmi 






IIK) — 


0„^liM7n 


+ 0,0007575 f' 






^2.■m (3) 


IIJU — 




+ 0,000GI35i;(' 


Blei . . 




»,318 (3) 


lOU — 




4- 0,00091 47/» 


Araen. 




-l,7G23 (2) 


100 — 


0,38904 ( 


+ 0,0008873 






4,6172 (3) 


100 — 


0.398361 


-i- 0,0010304 (' 


Wiamuth. . . . 


1,3484 (3) 


100 — 


0,8521 6 ( 


+ 0,0ÜO5728/i 



Bdnt Silber, Knpfer nnd Qold waren die Aenderungen der Leitung»' 



1) A. UaltblttiiD B. in T. Boia, Pufl. Ata. Bd. OZT, 3. HS. 18U.* 
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WideiBtand bei TerBohiedenen Temperaturen. 1061 
nUglcnt b« harten Dod wekb«» Diithen kaum Tenobieden. Die Caä- 
mi am dritte werden bram ErMtaea aprdde , obno dara jcdodi Dach dorn 
Eifalten ilire LntnngilUiigkrit gaSndert iet; bei den Drätben von Silber, 
und ebenso bei einigeo Drltben von Kupfer wirkte lang sadanerDde« Er- 
hÜmm aal 100* wie da> WeiehmaeliBn. Beim Anlimou nahm bei mebc- 
tigigim Erlnbieu die LeitnDgeKbigkeit ab: vom Wiamuth uimmt sehr 
lehitel] in bii M S3 Prot 

Adb diesen Angaben lat ersichtlicb. iaa aie L^iTungefnliigkeit der 
reiiieii festen Metalle mit der TempuraturerhuliiinL' eiih last genau Dacb 
dütneclben VerliiiUniaB »nilert. Dagegen niiiitut [lieLcuunEsrahiglceit niobt 
proportional der 1 ompcraturzunnhmu ab, BOridcni bm allon MctalleD let 
den Formeln nach em (jlied beianlugtn , weichi^s f entli.ih. 

Bei der Erwärmung von Tellordrathen a.igi ii i'r„>si! Unri-f;ei. 

missigkeilen. indem vereehiedene Dmthe sich iIui un.lh- [ n :it n ji ver- 
halten. Belbet wenn ne vorher sehr lange crlntztworut'ii-^iL'i. iii':Lji i lEti.nEr- 
htzennmnit 1 t ko t h s r mp 

ab w a 
h It R 



Ernarm n n n /Inn I 

Envarm.;» dm I,.-itiiM((alr.ljigkeit miincr laeHr uml iiihr lantrsom ril. (Uci 
einem Slaba im Verlmltiiies von etwii lUO : 41. !■> .itIimII sidj also 
Toilur nach wiederholtem trhitien wi« iiip; Mcini iimii' . m ii iifiii n ;iucii 
»clen (nach UittorO- and auch Grapljit ii:!U < i^iEki'li:«.' iiiaili »t IIj le^- 
sen). ihreLeitungifähigkeil faeun Erwariii' i. ■, l i.n Jiii ii. 

Bei dem flBSBigen Qneek«ilber isi id.- Ai [..ariiM' u. i- j.citiiiiHsfa- 
higkeit mit der Temperaturerhflhung eine ;i[iile.r. wh- lui ili-n fehlen Me- 
tallen, wie nuch Bchüfi frühere ISeobachkT fver/jl. Tlil. I. S. lü.() gefunden. 
Xaeh MfltthiesGen und v. Buae würde für Queckailiier l = 1.656 aeill. 

Dei verfehlen eucn Temperaturen etciit eich uanu die Leituugs&hig- 
keit des Quecksilbers nach denselbeo Gcobachtera. so wie nach anderen 
Phfokem durch Ibigende Formel dar. 

UatthieMeu imd r. Boae . Jt, = 100 — 0.07413f -f 0.000082a3f> 

Hallerl) 1, = 100 — 0.118t 

B. Be«qngrel>) 1, = 100 — 0,104t 

Siemens») Ä, = 100 — 0,0886* 

SohrOder Tan der Eolk>) 1, = 100 — O.Oaöt. 

Wahrend also die tlbrigen Beobachter gefunden haben, das* die Lai- 
tnngaf&higkeit des Qaeckölben der Temperatur proportional annimmt, 
findeo MatthieBaeti nnd van Bobs eine kleitie Abweichung von diesem 
Tetbältniss. 



1) V«g1. m L g. llti. — eiameiii, FogE-Ann. Bd.C]Cm, 8.101. I8SI.* 
— S) SgbtOdei fan der Kolk, Fogg. Ann. Bd. OL, S. i7I. IBS«.* 



10fi2 Naclibrigc. Hattliiessen. 

Die Bestimmuiigea loa SiemeDi gescbtben mittdit der Whsst- 
■toDe'tchan DntthDombiimtiDii. Das Qnedcmlbar babna mDh in iwei 
SpiralrChraD von Gla«, weloha ia GeßneQ voll Wauer lagen, deren eines 
damb lapgaam tuuemgeldteten Damjif rnr&nDt wurde. 

Schröder van der Kolk Tergliah noobBnDerobeDfHr.lO) beuJirio- 
beaen HeUiode deu WidstetuHl von Uf9miigen, mit Ijosoknlber gefillltea 
BarometerrehreD. zu denen die Leitung durch EiaendrStha vermittelt war. 
mit dem Widcntand von nelbch gebogenen, mit Queduilber gcdUlItw 
Robron. die in emern Wuserbad erfaltat wurden. Durch Tergleiohong 
der Widerstlnda zwuer veraobivden langer Röhren konnte die Aandenuig 
der Wideret&nde d«i Queckaübers allem mit dar Tempemtnr gameaaen 

IG. Zu Tl,!.!. S. lliri. DioAi-iuK riing cUt I, t i t im gsf K hi gkeit 
[Irr Mftnlle heim SchmulKcn Kt m'iK>nliiiL'3 von Siomene und 
MnIthieBEun untersucht worden. Zimi. in einer GlnEppiralc jieschmalzeD. 
«i ldii. in dnom Steiirinbado lug. i^.iitt nach Siemen e') eine allroSlige 
/unuhnif dii, Vi iJenlandes bis au aoiaam ochmelspunkt. bei dem Schmel- 
zen eine Einriingvroiac Erhöhung deeaelbeii, wie Kalium nud Natrram, nnd 
bei xunelimeniki' Erwärmung eme allmShge Abnahme des WuihBeua des 
WidergtandeB. 

So betrug unter Anderem der 'Widentaud w dea Zmne hei der Tem-' 
peratur I und der Coeffioent e eemer Aooderung bei der Tamperatnrindo- 

t = 0" f;i;,r. Ii'l.ri 1N3 2I!M> I 2^0 243 280 



t Hülfe der YTheatatone achei] DratheombiuatioD ange- 
iirkercm Lrwirmen vermindert nah auch nach Matthiea- 

L;B¥ennueen lies gcfichninlienen Zinns. 

n I I t I M tth esB«n «1 e e7 nn 

Rk I W an u 1 a n ml b f 11 n t 

e n e n ! nr 1 rt s cl 1 -se ba 

joli Miitt,.uc,:i (iduiiiicu, und nimmt Leim Krkalteu dor 
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Beetz. Widerstand der LSsungen. loes 
Einfluu der Poluiuticn, aondem auoh der UebergaDgawidcnilaad müg- 
lichit vcnnisdeD war. 

AlaEinbmt dea WidonUDdea ütdis WiderBtandaeinhcit von Siemen« 
(eine Queoksilberafiale toii l* Lräge and 1 Quenolinitt) genommen. 
Kb Bettimmungen wurden vormillulBt derWlieutstoiie'aolien Dratlicom- 
binaÜsn TOrBenomnien; und zwar wuid^'U die Widprslando von zwei eon- 
ttanten Zweigen der Leitung gloicli gcmuJit, so daaa der Wideratand der bei- 
den anderen Zweige, wolclic die Löaung und eiuoii Itbeocbord nach der TU). I, 
§. 83 beuibriebeuFD GDiistnictton enlltielten, gleich Bein muB$ten. Uie Vur- 
bindongcn gucliahpn durch Mduilatripeel (vergl. Tbl. I. §. S-^. FIlv (ii;). [);o 
Flaangkait wurde in ein. an hrulen Enden gumde abgeachliJli ni^H rvlm- 
dnaebüB Glasrahr gebrnchi. nui ili'sara imihs hmii^ imr-. nut nm,>.r. 
diolcen Kupfcrdmth als /uJi^iLir vo!\~,-\,.m- iU-udw.UitU' ilm i-l. 
geiDgenen Kaul8chukechl"iii'li hiiuin lil ^dIl'i i j. -m \>iii>i.. .n.>' liih'in iln. 

OUSgehochle LuSUtIg nOt-ll l\fl>K m ••\ L~r..lil' icn iiiir.lr .1^1. 

t h I 



:her duroli GaBlBnij>t>n i: 
lang der FlüaaigkPitsrühr 
di-n Drutho «ar.Tt 



fasligt imrden ■). Kei d<^r Uiitcrsucliung vou 1 vsrBchisdoQ coucentru'- 
ten LSiangen , deren Saligebalt i) Baf 100 Gnu. Wasser in der LSaung 
ziriichea 7,73 Orm, and 60.79 Grm. dea wasnrfrden Salzes Tuiirte, und 
bei (10 bis 14) verschiedenen Temperaturen ( zwischen etwaS" und 65°C. 
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1064 Nachträge. Ikutz. 

ürgalKU Bich imter Anderen dio rolgondon LoituugufähiglceiteD i , welche 
auf difl dea QueckBilberB glstoh 1 braogso Bind. Alle Zablen iL sind mit 
1000000000 mnltiplioitt. 



) t 9,4 1»,U 19,9 2S,0 41,1 
iL 1642 3083 9382 2S49 8616 
2 t 11,5 18,5 28,0 43,5 59,1 



III 13,18 I 15,7 

;. :i032 

IV 18,48 t lö,3 



24,5 37,5 45,7 



3539 4377 5621 



6397 
32,2 

5333 



8(68 
64,9 



7S,6 
6188 

81,0 
6340 

80,8 
7675 

85,0 
9643 

71,7 
9513 



SXI IW.Iä 

XXIII r.,i/j4 

XXIV liU.7!l 



f(:l41 10241 1U708 



54B0 7U76 
23,6 35,8 
4789 H304 



IU1Ü2 llOOH 



10296 120U3 
8«,7 88,5 



9543 10326 12376 



.Iis T.>ni|>crBt' 
V1.11 beiyt6<:liriBl.eiieu Zi 
]),T WiilerBtand b1 
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Widerstund der ZiiikvitriollÖBungoii. 1065 

zeigt Bich bei den vorstiiitdonsn TemperaturBo bei vcrBchiodonen Concen- 
trationen. — Zur Erklärung des Auftroteiia diiteti Minimmna Bchliesbt sich 
Beetz der auch Ton mir ThI. 1, S- 269, S. 425 gegoboDon Aimioht an, 
DBDh wclchsr dasselbe auf einer aümäligen ZuDnbme der Zäljigkeit der 
Lösung mit wachsender CuuL-etitratioii beruht. Als Beeti in eelnen Ap- 
parat siua heisse cuuceutrirto Lüsuu^r ciufallte, die beim Erkalten ullmli- 
lig ganz fest wuide, nahm die Leitungsf^bigkeit allmälig. und nieht 
sprungweiBB ah. Auch hier künuen die feateu Theiloben als Bewegunga- 
hindamiBSB dionon; und in ganz ahnlicher Welse därRe vielleicht mGg- 
lieber Weise auch die Sehtveraasaigkcil durch EinlageruDg fester Theil- 
eben in die LGsungea bedingt eein. 

Aus den Vereiiehen von Bieti bei-echnet Eith ferner die LcitungB- 
Fig. Jto, 




fiihigkoitdcr LöBungcu hüi verBchiedeiiem (iehalt jj au waasorfrciem schwotel- 
BBurcii Zinkoijd bei 20" C. nach der Formel: 

= 0,000000124 + 0,0000004131 ji — O,0000OU0Ü7ö74 JJ- 
4- 0,00000000005079 j''. 
Die Fig. Sgl (a. f. S.), in der die AbaeiBBcn die Salzgehalte, die Ordi- 
nalen die LeituDgBfähigkeitBn angeben, machen dieses Verhalten anachau- 
lich. 
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di'ii Widaretnnd des (Jucck^I Ibers 
iiii}recliiioc [aie bciiungEfäiiigKcit 
Jvs Silbei'E ist iisoli f-in 

mit den Znbleii von 
Tord, so woit Bio sich reduniron 
Bchkvhter. Eü ist nämlich dis 
id mit 1000000000 iiiultiplioirtj : 



24,3 
11,0 

Sabgohnll auf 100 Grin. Wasi 



Leitungefabigkeit. 
Boctz Bocqunrol 
3133 3243 
3!)05 4007 
3047 3053 
LeitungaiabigkoiL 



27,5 iSl-> 5176 

Endlich ist iibc)i ilorsford die l.silnngaflihigkeit hei einem Salzge- 
halt von 7,287 Grni. (waBaerfrcics) Snh in 100 Cubikcenlimeteni bei IS 
bis 20" C, gleich 2426; Doch Bootz diu einer Läsung. welcbo T,IS Grm. 
Sita auf lUO Gnn. der Lösung oiithalC, gleirh 2387. 

JcdcofallB stellt sich nuB diesen Vcniichei:, obüiiao wie nus den trü- 
lieren mit Sicherheit heraus, dass die l.ellungslUhigkeit X der Lösnngen 
durchaus nicht propurtional ihrem Sai^gchnlt s zuiiimuit. 

Wir glauben daher, eineReihe von Boatimmungen von Mnriü Dnvy ') 
übergehen za können, nach denen die Leituuglahigkoitcii der Losnugcn 
von Saleeu inid Säuren in Wasser der Fnrniel A = ri + hs entsprechen 



1068 Natliträge. ElektroraotoriBche Kraft. 

_ Ek KÜ 
A (,■ + wi C — A' IC + mC — l'' 
Heben beide StiQme aleo einnnder auf, bo ist: 



Blnibt der 'WideiBtond C boi verscbiedeneD Meesungea coDGlaut, ao 
iei alao die olektromoUiriBcbe Kruft K der Länge A dircct proportioDsL 
Bei Anwendung der Molhodo von Poggendorff würdo oiuo complicir- 
tere Rccbiiung aiiüuttBlIeii nein. SolbatvcrslÄndlicb muBa bei dioaeu Mes- 
aungoii die olaklroraotoriacho Kraft i' der Norninlkelle grösser sein, als 
die der Kette S. 

Für genauere MesauDgcn dieser Art bat Hnlske nncb den Anga- 
boD todK. du Bois-Iteymond ein eebr bequemen lastrumenl, Fig. 383t 

l' ig. 383, 




cDijstruii-l. Um einen Ring von gehSrtetom Knutscbuh von ÜB""" Rs- 
diuB, der oine in 1000 Theilo gotbeilte, um eino Axe drehbare McBBing- 
Scheibe nmgiebl, iet der den Drutb NS der obigen Com binatiun erselzetide 
l™ dicke Plntindrath jVr'S gelegt. Seine Enden sind mit den in der 
Milte der Seheibe nufgeotellten Metall klützchec v, S verbnndeti, die durab 
Stöpsel 1* und 2* mit dcu Metallklotzen 1 und 2 in Verbindung gebraobt 
werden können. Letztere sind dareh Uriitbc, welche durch die hohle Axe 
dea Inatrnmentca geführt sind, mit den an dem rnaageBtcIl dea ApparaUa 
angebrachten Klemmen 1 und 11 verbunden, in vrclcho die Zuleitangl drStbo 
dea, mit der Norm nlkette in Verbindung stehenden GTrotrope eingeachraabt 
werden. Nahe bei .Y ist derDratb NrS über einen seharfen Platinstog 0 
gesogen, welcher letztere dnrcb einen iaolirten, gleichfalls^durcb die Axe 
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Galranisclia Ketten. 



so IflDge, das RüllchBn über d«n Stsg 0 hiDWfg gegen JV gBlangf. 
So mo dicBilbe den geeucht«ii Nullpunkt Übeiwhreitct. nun» nob dia 
StromeBrichtong im Galvanometer umkohren ; und man kann anf diese Weise 
den Nullpuukt sehr gut festalellen und ein fOr alUmal den Zeiger, an wel- 
chem die Drehung des luBlrumantes abgelesen wird, auf denselben richten. 

Zur PrOInng. ob die Widergt«ode wiiUieh der Linge Jfr oder l des 
zwischen dem »ullpunkt und dem RSlIohen r befindlichen Tlieiles des Plo- 
tiadrathesiV.S entsprechen, werden die Klemmen I und II mit einer Kette, 
die Klemmen HI und IV mit einem Gah-nnometcr verbunden, welches 
■elbst einen sehr groesen Widerstand darbietet, gegen den der Wider- 
stand Sr und der der Hauptleitung verschwindet. Bei verschiedener 
Teilung des Röllchens r mQssen sich dann die am (lalvanometer beobach- 
teten Intensit&len wie die I.fiugen Nr verhalten '). Dei allen diesen Ver- 
snehen muss man die WiderstÄndr^ d.T versdiiedeuen Zweige so grora 
nehmen, dass keine bedeutende Er>v[,raiunir des DrBlhes A> eintritt 

19. Zu Tbl. I. §. 136. ElektromotoriBohe Kraft. Die elektromo- 



IbsDMÜ, Hagneaiam iit nach J. Regnanlt (l. c) 61.0. wenn die des 
DsniellKhen Elementes gleich 100 ist. 

20. Zu Tbl. I, §. 145. Galvanische Ketten. Amalgsmiren der 
Zinkcylinder. Nach Berjot'O amalgamirt mau die Zinkcftinder sehrbe- 
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1070 



Tfaoti träge 



tauchen, dann das Quecksilber mit einer in die Saure oingetoQchton Kratz- 
Iiarate von McesingdrAttien nufbürsfen. 

21. Zti Till, I, §. U9. DttBiell'aclie Kette. Straohe ') verwendet 
in der Dsniell'itehen Säule eine verdünnte LösUDg von «Blpeteraaaretn 
Ku))feroi[yd und concentrirt« KochsalzISeung. Dsa gelöste Zink verbin- 
dr-t eich mit der niix dem ICupfersslx Kusgeecbiedenen Srmre zu unlSalicbein 
bocincb ealpetevsauren Zinkoiyd, welcbea niederfüllt 

Remaki) baut eine Siiule für medicinifclie Zwecke iu der Art auf, dass 
er mehrere 3 bii 1 Zoll im DurcbmosBcr hnlt<!ndc Zitik und KnpferschalcbcD 
übereinnniler schiebtet, zwlBfbfii jcdea l'aar derselben ein Sehrilohen ron 
porösem Thon legt iinil diews uuf beidei. Seifen mit iappen von Wolle 
bedeckt, die resp. mit vi'rdUniitcr Schwefelmiure und Kupfervitnoll iiaung 
getrinkt eind. 

22, Zn Tbl. 1, 118, ISr. u. folgd. Kohl onKinkclömcnte. Die Cy- 
linder von ßtiiiHenBcher Kolile enthalten oft in Folge dos Scbwofclkiesge- 
hulti-fi der Steinkohle, aus der sie geformt werden, eine gewiRse Menge von 
Schwefcleiaen Fe, S(. Für sich entwickeln sie dann in verdünnten Säuren 
kain SchwefslvaaBemtofigaB, wobl aber, wenn man sie in deneelbsn mit 
(Diier nulgunii'tsti Snkplatts m änem galvanisoheii Element verbindet. 
Der Grund hiervon iit nach Maidinger folgsnder : BctiwefeleiBen, Fe, Sg, 
eriidtm durch QlBbsD von Sehlrefblkies oder durch Znaammenacbmelien 
von Sehvrafol und Eisen, wirti von comwntrirter SslpatersSnre niobt auge- 
gtiflWn, indem ea vahrHifaranHoh in dendben in tümlidier "Wriae paniv 
wird, vria ranea Eisani wohl iber ISit et noh in Terdflimler Sohwefelsinr« 
nnd Sabainre Aof. Hit der negativeren Sohle ni einem Elemmt in dieacn 
SKureu eombiiiirt, iBtt ei sieh nicht, da hier Sanentoff an demMlben auf- 
tritt imd ea pmär macht Ist daher dai Sohwefeleisen in Eolile ange- 
sprengt, SD entiriokelt dieselbe büm Einlenken in die TerdBnnten Sttnrea 
kmnen SahwefrivaiEerstofi'. Wird die Kohle in dcDMlben nüt Zink xa 
«ncm Element EiiBammengeaetst, so entwickelt sich jetzt an der Kolile 
WasserstoE Dieeer verhindert die durch den Localitrotn «wischen Eohle 
nnd Schwefeleiaen an letiterem auftretende Saaerstoffentwicfclimg, verbin- 
det sich mit einem Atom dea Schwefels in dem Schwefeleiaen zn Sohvrcfcl- 
wasserstoS; nnd die Elbrigbidbenden 7Fe8 ISsensiofa nun ohneAbsohdduntt 
von Schwefel in der verdünnten SSnre auf ^ 

In fthnlicher 'Weise wie dai Sehweleleisen FbjS, werden brä Terbin- 
dung mit Zink an «nem Element in verdBnnfen SInren die sonst unlösh- 
obsD, oemlich gnt leitenden Doppeltschwefeleiam-VerlHndonBeD: krjetalli- 
■irter Scbwefdldca, niereiifBrmigBr Wassetties, Stmbndes unter langsamer 



>) Straob«, DingL Jonrn. Bd. OLZ, S. IIB. ISBl.* — ■) Bamak CsbidI 
«wl T. LT, p, «97. ia«i.- - «) Ueldingar. DIngi Jsimi. W. CSLYnK S. 3W. 



Digtoedby Google 



OalTanische Kettr-n, 



1071 



SohwefelwoBBerstoSentwiclüiiiig gelOst. IIitIiit Sclin-f l'i'lkii'~ iitiil kryatal- 
liaiTter Stralillues leiUii tlio Klektricität uu-ht. wr'rji ii iI<'s)niII> niiiili hier- 
bei nicht gclü^ 

liurch ScliwofL.lwnBseralüir gtllillleTi S. liKi liluj.-iüll.: eli.ii.o ,11« iiatiirlieLli 
Sehwtfrplkupfcrv.Tliiiuiu.if;,'" "lul Uli idiiii-; -irni \.-iu;- dn- El.'ktrldlät. 
Ilei Coinbrniiiimi mit Hiik z,. ,„„iii i:i,„i..„( in ,l,iM„l.„ S„,,i-,.., wer- 
■iMl SU- <hnrh ilen pHttn.lyli-. lR-n Wi.-,T«t<ilV v,ilKtiiii-llir zu Mi'tull re- 
dllcirt. 

WalktT ') üborziBht dis BunaeiiEcl.e K-Me zu ihrem Cobraiich in deii 
^iofachen. mit vordunntor Schwcfdaäilre f,Tillltfn Kol.li- - Ziiik-'leinenlen 
mit Platin, luileiii vr -ie ciiiigi- Z^'it als i.cfc'iitivL- Elektruil^ in einer Lö- 
»UQg eiiiigiT Kiysfjiil,. von Cbl..qiUtiii In einem r;,-ini.-n!!i. von 1 Thl. 
SchweltL^aire in 10 TUId. WlLfser verwiiiidel. 

Worlüp'^ verkupfert bai derselben Anwendung der Kohle ncy linder 
ihre oheri^n, niil Wnehf. getränkten Enden gnWnnoplnsfiscb, um liierdiireh 
eine bessen- VerbiiiduiJK mit der ül.ri^^.Mi l.eitii.ig berBti-llen zu köiiiieu. 

Renonn und Salier,,!! i) setzen ..Ijenfall« die HuilfienBchen Kohleueylin- 
der zugleieh mit dem Zinkcylinder in verdiinnta Schwefelsäure | '/s — 'f,)\ 
üe bringen in dem Kohloncjlinder eine Uühlung an, ana der seitlich kleine 
IjSaber daroh den Cj'linder hindnrobgeben, und fallen dieselbe mit ehlor- 
Bumm Rsli, Dia Kette aoll sehr constuit Bein. 

T. Waltenhafen*) wendetin der BunseQ'schenEetta etaU dsrSal- 
petenanre I Banrntheil kRaSiobe SilpetorsSiiro mit 2 Banmtbdleii Nord- 
bSiuer ScbwofebBare sn. Die elektromotcnBobe Kraft itt dun 1 ,69 J) der 
DanieH'uheii Kette; trirddieeelbeFIaadgkmt in derOroTe'Kben Kette 
angewandt, so int die elektromotoiisebe Kraft 1,78 2>. B« Anwendnng von 
englinber SobirefelBiare ist die elektromatoriuba Kraft heä bdden Ketten 
1,76 and 1,77D; hä Anwendung Ton klnfiieher Salpetentore nur 1,67 
luid 1,S7S, nnd von aalnaurer SalpeterlOsang {luwb Dering) 1,68 und 
1,66 D. 

Bacco ') wendet wie Gniguet und Buf f statt der Salpeters&ure in 
der BunHen'schen Kette eine EiienoiydlOiiuig an, wetohe erhalten wird 
durch Aoflöisn von Eiseavitrial in heisBein Wasser nnter Zneatu von 
t Aeq, SchwefelEBure auf je 2 Aeq. den Salzes ('/a des Gewicbtes des- 
selben) iind nlliuäliger Beifügung kleiner Mengen SalpetersCnre la der 
üedenden T,ü»ung, bis keine rotlie Dftmpfe mebr entwwdien. (In Betreff 
der elektromotorischen Kraft vergL §. 159.) 

Gufnrd«^) gierst die in den Banseo'Bchen Glementeo gebraachte 
Ralpetenäure auf Kalk und gewinnt ani dem gobtldeteu salpetenauren 



<) Wkiker, Fbll. Usg. p. 7t. IBI» Ciaa); Arth. S. 8. T. T, p. mt. — 
I) VV-arlfe, Dingl. Jinm. M. CLX. S. IM. mi.' — ^ Raaniix und SilUron, 
Comp), »nd. T, XLVItl. p. Iii. IBtD.* — <) v. Vrmltanhi>r>n, Din|l. laam. 
Bd. GLXnr, p. IIT. lati.' — 'l Bmc«, L* T«diiioIegi>u isBl, p. 1B; IMn(l. 
Jciim. BiLCLX, S. 75. IBGI.* — ^ Gnyard, Compl. nnd. T. UU, p. Il2fi. m\.' 



lOTS Hacbtilige. Galvannche Ketten. 

E&lk Salpeter. Dar m den Elementen gsliUdete Zinkritriol wird mit 72 
Thsilan Kochwii oalanirt; sa bildet noh achwefelunr« Natron und Zmk- 
ohlorid, nelehe man durch Abdampfen von einander trennsn Icann. 

Eine sehr zwe cknigPEifre Yerbindnc); der BiineeH Gchen Elemente 
mr S&ule ist von v. Gnlio anseeobcu worden. An die Zinkcvlinder ist 
mnUnith 1/ ll'ig. -'If 4) .iiinelMliet, wi klier tia seinem Ireien Lri.i« em nach 
der Krüminniig cl^r KohlMic; hii.ii-r geb,iHeno3 lotwn 1"™ sfarken) Kupfer- 
blech 6 von etwa 2 bis 3'"°- Breife und 1 bis 2""'- flöhe fragt. Das 
Blaoh an jedem Zinln^Iinder wird von au»ien g-eften den Rand dos Koh- 
Fig. SSt. lencylinderii doii folgenden tilementee 

gegen Rcle^tt und durch eine mit 
einem SMlti KUin DurchUiKen da 
Drathes ver,ehene Klemm scliraobe 
i- von «tnrlteni Rupferblech, von der 
Geatolt der Fig. 334, gegen den Koh- 
lenrylLider geBf-nHedrilckt- Das Ku- 
pferblech nm Zinkcvtinder ISsst sich 

mittckt dieser Methode sehr schneU 



23, Zu Till. I, §, ItiO Thomsen's Element, Thomseii') E.et7.t ein 
Elempiit WIK KupfiT in verdünnter SrhivefelnSur^ (V.) und Kohle in einem 
G^iienge von iwoifiich c)ir"ni.*iiuri-m Kali, Hcliwefelsuure und WasBBr zu- 
snmmen. Dis Indifter>;n?. des Kupfers geccu die diisäcibe umgebende Hänre 
vor dem Schliossen der Kette und die CiTuchlo'fiL.'kejt sollen das Klcment 
empfehlen; indess i,<t die slckt t 1 I nur 'V,„ von der des Da- 
nieirsehen Elenienle.-^. 

94. Zu Tld. 1, §, 1(11 1 tt t 1 efels^urem lileioiyd. 
WorUe=) füllt die ThfliiMlIen nach liee.inerers Vorgang mit einem 
Gemengp von achwefelBimrem lileieijd. Er fügt dazu '/g Voiumtheile 
Kochsalz, Ecnkt eine Bleiplatte hinein und umgiebt das Ganze in einem 
Glase mit einem Zinkcylinder. Als erregende FlUasigkeit wendet er 
beideraeita concentrirte EoobaalElSaiuig an. Dsa Eoohaalz. welches dem 
BlmanlM logeaatct wird, dient dazu, das redamrfe Blei locker zn er- 
baltCD, du9 man ea Imcht entftmeii kann. 

36. ZnTU.I, §.1B7. Gyrotrop. Botha hat ainan recht beqnemen 
Apparat EQ TetaehiedenactigaD Comlunationen mehrerer Elemente neben 
. oder hintereinuider^ beedirieben. 
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26. ZaTHI, g. 184. Ver&DdertiDg des Platins als Elektrode. 
PlBtinpbttea, welche in TerdUnnter Scbwcfulgilure, Salpetenäur», Essig- 
i&Di«, WranaSore, in Lüiuugcn vonAlkuliaalzea als poBitive Elektrode ge- 
dient Iiaben, erlangen dadurch die Fähigkeit, die laogBunis Verbreimiuig 
dea Snallgaiei zu Waoaer, Tie] schvllcher aaeh die Verbindong von Sück- 
oxyd nnd WaEaerstoff oder SlicIcBtoCr and WaaBenitoff nnialBitau- Als 
negative Electroda erlangen sie diese Edgenschaft Tial sofavicher. Sie bs- 
wahren sie «elhst nach dem Abwaachen mit Wasser. Abtrocknen und 
Bohwrabem GlQhea and nach längerem Verveilen m sauren and alkaiiachen 
L6alUIgen. Geringe Bi^mietigungen, namentlich von ülbildendem O-aa and 
auch von Kohlenaäure, Schivefel- und PhoBpliorwaasersfoff. Schwefelkohlen- 
Btoffimd Aelher aum Ku;UlKiise vcczugern dieW irkung. Dieselbe aeheint 
nur (lurf)i eine tli^iDiHiiim der Platten von den ihn^ii nntiiiiiReDaen Obor- 
iliiihcii^tliicriii ii v.TimiLcIsi. iler Elektroljse bedingt zu aim, dn iimn den 
l liucn lUij lil'^i'^lii' Li^-'i-n-dinft auch durch mechiiniFi'lie limiiigunL' "r- 



aendrath als negative Llektrüili^ ilieiit. L 
Magneaium ist sebn-erer aIf liie «eechmok 
daher an dem imtoren Theil des Pfdfeiiko]) 



Luft nicht in lierührung kuiunif^l. 

Hei der Zemet^.ing von i-Eoliinolzenem Üoroi erhält man an der 
p t cn [ I kl i '5 e t (T I 1 n K gdch n im Vatnum 

weklie verbreiiiii-ii. UGCiiiidHr r.'.liicirtes ßor. — l'^benso zeigt sieb 

dos Raclicul der SSuro imdrrer gi-Kchmeliencr alkalischer Salze eecnndSr 
an der uegntivea Elektrode^). 

Sniicin zerriillt durch einen Strom von 40U tlcmonton zuerat in 
f^ucher uoü bsJigeuiii. ueieiiCa auiiaun zu auiiiiyiiijei' uua c^aiicyitiuuro uxj- 
dirt wird; Piorotoxin bleibt nnverändert, kryttalliairte Eaaigalnre ler- 
lelzt Bich sehr langaam unter Abaondemng von Kohle; absolntar Alkohol 



il Bd.l.SXIT,S.lB». leSB."— ^Gir« 
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nud Asther. TerpentiaSl. 'ValinniiBfiiire. DarsHDrennbydrid, SeKwcfalkolilni- 
■toff. AmfUlkohol zeige» kvinc Viirkung: Kieselsfinre. pnIverlSrmig la 
eiDem PlotiDliegol erhitzt, zngt nach t.mwirkiittg da Stromes em Ver- 
puffen, uodder Boden lies Tiegnls. weklitrnla ni'gntiTe Elektrode dient, wd 
durehbehrt, vsrmuthlich durch liilriuiig vuii hihcium. Trockeiiea Antimon- 
oxyd nnd Antiinonojijrhlonrt «sivclat sicli nictit, wiihl ahur /inkoiyd (bei 
lUrker ■WSrme) and .Schwofelantinion (uuter Absntj yun Schwefel an der 
ponhTan Ueklrodt}; Uealiinr nur In-i Anwundutij: von auil Elemonton; 
äx9 Prodncte BihwufL'l «n.l Arsen viTlir,.ri.ipri 

Auch geseh molken 0 LeKirurigen in I nl^'f i-me:. f li'kl rolytilohea 

FnoetiBa beim Dnrchlciten dis btromea uhln)Mni;;i'ii v,frden. So wird 
DSDh Girardin') Schnellloth (Zinn und lil.i) aii der fufliti™ Elektrode 
nneli dem Lrkalteu brdchig. aa der DC!ruliven weich. 

Natnamamtdgam eoll an der poBiliwn Elektrode nach dem Durch- 
teiten dee Stromes nicht mehrWaeeer zemutnen. wolil aher an der negativen. 

Eioe Legirung von Knhum und Nutnuin soll beim Durchleit^ti dcB 
Stromes an beiden Elektrodeu feet »erden. — Bei geringen lifiiiieni/nn- 
gen smes Metalles Ä za einem Metall S Boll erstcrcs stete 2ur ii('i;iiiiv;>]i 
ElAtrode «cb begeben {s, B. bei Amalgamen von (jold oder Wi-miitbi. 

Einen fihnlicheu I'roceBa hat umn nur Reinigung des Eisera utip.ihv Lan- 
den Tanoobt. indem ninn z. 11. iMsenstfibs, wie «c zur Stnliif.nbrikii- 
tion gfibrancht werden, m Ilelzkehlfn - und Kalkpnlver mit iapaiz vnn 
Zinkfeilen einlegt, yum DmikdriilhflDhcn erhitzt und dann einen Strom 
hindnrchleilct'V Ziiy l-jinfiuiiL' vnn CussHtnlil 'eil hierbei dai. Jlelnll in 



unter derselben mit dem negativen Pol der tjHule xu v.TbiTLde^.. lln 
nOrde anoh aceondilr dio Wirkung der am Lisen nl>£rL'iii:hi'M<i''i< n l.it 
dar ScUaoke letne Beinigong bewirken kQnnoD. 

28. Zn ThL 1, §. 197. 206, 207. Elektrol; (.e Kuplerl 
■UDgeiu Giebt man bei der Zersetzung von Ixiauiigen von Bclm-efolsi 
rem Eupferoxj'd der negativen Elektrode eine Bohr grosse ÜbarflSche, 
findet auf derselben ein geringerer Absatz von KupfeL' stall, als auf cii 
IdunoD Elektrode'). Die Ursache liegt in einer Aufluaung vun Kupfir 

') Tlehanowliioh [and l.p.chin), Ch.ir. CsnirelbL 1861. Sr. SÄ S. 51 
BnUit. d* St. Pilmbonrg T. IT. p. an, _ 1) Olrardln Compl Ttm! T I 
p. 7»T, mi.' — ') Wtll und BUek. DIngl. Joom. Bd. ÜSXJI, 's. tm u:', 
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der UStoBg nnUr Bildung Ton Oxydtdealz, ynim «Im Kupfer in geringer 
Diobtigfcut an der Elektrode encbdnt. Bei voUkommMi nentralen LO- 
waagm, die «. B. lingere Zeit mit Snpferoiyd digerirt nnd (o conceo- 
trirt önd, daas sieb v&hrend der Elektroljee kune trüe Saure bildet, 
lügt sich noch Dnprei) dieeu Anomalie nicht. — In Shnlicber Wuta iBet 
BUd) Lösung TOD Kupfervitriol lanffsam aehon bei gewöhnlidiBP Tempera- 



tnr geringe Kupfi^miciigeii auf. Eh 


ist daher darchBoe kein Grand TOr- 


handfn. diese IVseliciiiuiig vou pmii'I 


■ besoiiiicren. metnlliachen Leitung 


äff Stniliis'i, lillr.li l.n^cErij.' :,i:v.vh- 


it-n. — Um den bi.raa? entstehen- 




■r -tM-mi!,!. i.hltfi: mit Hülfe cliieB 




^(^L]uL■t .hinül.i v(,r, ,ila MauBB der 


Stronii.iini.-itJ.l nn' ..u li.-r ].,.~Hl^. n 


!':i-l,tnulr Kii]ifiTmciige zu 


verwi-]L.I,.ii. Ihi bi.|. -■ .11. ■. , 


^ .|„r 1. r „ijfüek-ist werden 










and als mLh Jür liit,.u-'il ..t il.is Hill 






i 7.11 uel.iiiMi. liKlif dürften DUcb 




■deTlIieilen K.vi-ciier, il.'Hl nn der ,ie- 


gHtivcn Ei..klrml(> cli'ktrolyti.rli 




tior positiven Kl,.ktrudc klein.? l -lil. r 


uiivermudhcli srin. Bei Anweiidung 


des aill,iTv«lfcinK'ler>. iüviU;. .1 II. 










.1. KiipiiL- mit Ki.iifiTDij-d oder 



Knpferexj-dul ist von Diijiri: am b b. i der Z.i-=ei™ng von Lösungen von 
ameisensiiurem , iveinBtcinenureni , apfelsaurein , auch von verdünnten Lft- 
inngen von Balpeternnurem Kupftrosjd bfobaeblet wordrn. 

2n. Zu §. 208, Kiipferrotbea Blei. Bei der Elektrolyse einer 
AuHöaui.g von reinem falpotursaurem Blcioiyd färben sich zuweilen nach 
mohrstündigi'm lllndurclilcitcn desStromes die an der iiepativen Elektrode 
»Igeaeliieapneii lileiblättobcQ kupferrotli, aowobl in heiiHon wie in kalten, 
in sauren wie in neutralen Lösungen, bei starken und schn aclieu Striiiueri, 
übiw dabs jedoch die ganze abgeschi eilen e Bleiniasae reib würde. Die ge- 
naueren Bedingungen der Erscbeiuunß sind noch nielit feBtzuatollcn. Aneb 
beim Wasrlien mit Wassi^r und Alkobol und beim Trocknen an der Luft 
bewBhren die ßleiblätter ihre Kupferfarbe und ihren Glanz. In luftfreiem 
Waaeratoffgas bleiben sie bis Aber 200° nnverBndert. In Eitenitblerid- 
Usung werden üe blngran. Die BULtter dnd vielleiebt eine sllatrope 
ModificatloD des Bieies, vielleicbt auch ein VaSSentoSblei 

30. Zu 'nil, 1, S. JÜ!). Elektrolyse einer Losung von kieael- 
sanreiji Kali. Lusiung von kieselsaurein Kali, in emem durch ein porS- 

p. a7.'l»S8;* Äiclii™ N. i T.'t, f. 367.* 
Plinm. aoppleninlbd. B, 8 ISS. lUi.' 



Gompt. nnd. T. XUZ, 
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iBBo eiektroiTBirt. setzt an der pontiven 
irende Kieieiature ab. weiohe getrocknat 
zerfallt. Sie enthUt 13.02°/« Wasser, «ah- 



Elokfrodo bei «Liier gowiäacii StronictilitliiiRktit Icslc, EÜbcrntii^o Platten 
vnn EiRRii irhaltan. die sich voLlstäDdii? noch der npgMivon EloctTode ab- 
formlan. Uei durch aSuren aoe aiesem EiBvn cntmckeita Waasetstoff 
war gsrnchloB : enthielt aber selir geringe Mengen KohlenatoS Bei inde- 
rBDätromesdichtigkeiten erhielt atammer ein Bchwammigee Eisen. Ebenco 
hat ErrLmer'! BOB EisenehlondioBuDg nnr Bchvamniiges. bieigranes Bisen 
erhslCen. welches eich leicht zusammenpresecii lUsat. 

Feste L IS euuiaBsen erhalt ninii nadi liuttger') auch, wenn man eine 
LOBDDiir ''*on ^ ripwlchlstheUeii l'jsenvitriol und 1 GenichUtJieil Salmiak 
imtor Anwendung otnor positiven bli^ktrode von Eisen elektrolyiirt. Man 
erhalt dieaelbf^d schon beim Lin^enkon eines Zinkstabes m du erfaitate 
LriBung. Dio Mnsnen schliosBen pich genan der Form der Degativen Elek* 
trode All und niiici sehr spriide. Sin enthalten imnior eine WeiliB Quanti- 
tfit Stii-kf-lülT (HImt l"., Proe.), 

Wird h,.i der Zi.r.,..lzu,ip ein-r y.itmmkhaitig.n EiBeiilfsu.ig der 
Strom Eihr dirlil ■■(■(luiiLiu™. wend.t nmu a\fo eine kleine negative Elek- 
trodo (niiii>n Dinthl mi. i-.i eutivickLÜ sich Wasserstoff, und man kann das 
redueirto Jk-lull erbwamiuig erhaltim. La haucht dann noch lange 
nach dem Itockneti Aniinoniak aus uud entwickelt, in ^sfiser geschüttet. 
Wasserstoffgaa. Die Verbindung würde den Nitrognreten Ürovca (§.211) 
nahe stehen. Meidiuger ') halt bic fdr AmmomnmoiSDD. Der Eiaonnia- 
denchlng wQrdo ludriis huchetena 1 Procent Ammamam enthalten. 

Aua RmiiiontiirtUJisciier ouor aiKBiJacnw i,osong von ChlorkoboiE 
fallt mnii durch schwache ölröme woiBSiriBnzendes mctaUisches Kobalt 



Digilized by Google 



Form (Till. I, S- 226). Duaellje YerhalUn leigl äiJber. Flaba ethOlt 
nun lohwierig masmv.nnd zwar nur ■niguii nsatrelen nnd conoeDtrirten 
SBlitSmngBD. 

32. Zii TM. I. 21<;. Elc^ktrolTB« von Albii m inlSiiaii drti. 
Albumm wird naa simren Lösungen an der negativen, nun slkalischen an 
der poBitivoD Kloktrode abß™hiei1en . jpdoci. nur. iveijn dio I.ÖBunBBn 



.uro, «alpcter. und diior 
aa Alhumm viel masssn 
lache Alkalien enthalUn 



33. Zu Thl. I, §. 217. EUktrolytiiohe Blldnng tou Sili. 
cinmirasaerBloff. Wird kiucllialligea Alaminimn in LSBongen von 
Eocliaali.ChlDnunmoniniD, Hangan- odsrEueachlarar, andi Chloreliunininni 
und Salulnni ali poBitive Elektrode Tervrendet, lo lOit es aieh auf, und 
ea entirdolit an demaelben Vaaserato&jgaa , velohea mit Bslbatentxflnd- 
liehem SilicinniwaaMntoS gemen^ ist. 

JailanMIa iat hiGr die Eutwtokeinng der bräden Gaae sine aeoundflre ; 
efl Iii die an der ne|[BtiTeD Elektrode antwickelte Wasaentoffmonge Tiel 
(etvs 4iiial) jrOBaer als die an der paaiÜTen Elektrode entviokelta, auch 
ISit aich an letzterer mehr ah die Sqnivalenle Uange Alamininm auf^ Ter- 
mnthlioh in Folge der Bildung sine» biuiioben CUoralnmininniB, indem 
ein Thml d« Alnmioinmi glciobzeitiK mit der elektrolTtiaabsn Bildung 
dea Alamininmclilarürs Waaaer seraatit ontar Sildong von Ihonerde und 
Waaiantoff Daa dem Alnminiam bdgemengts Silioinm bildet dann eben- 
ftlla zum Theil Silieiumirasserstoff; ein andererTbril deaaelben ftllt neben 
der ßBlSatpn FJektroiU zu Boden i). 



TaiS:" 'wgl™«a"hBr»pd.',*'piu. imt. 1800. 8. ST8; 
ti. ■) Wdhiet und Buff, Ann. iler China. voS Fliuni. 

Bd. (ihi, a. III. lUT.' 



Isani. Bd. LSXIII, S. 
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1078 Nscliträge. Bewei^aiigen des Quecksilbers. 

34. Znmi, §.219. EloktroljB» von SalpstoraSore mit 
Alkohol. In einem Gemenge tod Sslpetenäure nndAlkohol wird nur die 
erst«re durch den Strom zersetzt. Der Saueretoff wird vollstjindig uliaor- 
birt. An der positiven Elektrode bildet eich Aldeliyd und EBsigüther nnd 
vielleicht AmciscnStliori an der negotiven Elektrode oreoheint kein Gas; 
es bildet nii^li Ammoniak und luaammengiBBtsto Amnion iaknrton 

3fi. ZuTliLi, §.232. Elelttrolrse gemiechter Lfiaungen. Will 
man aus einer Lösung ein meEEingÜlmliches GemiBch radncirea, so verweo- 
dot mnn in ciiier CjaDkalinmlöauQg als jioaitive Elektrode Enpfor, bk liob 
von ilomHullii'ii m viel gelöst hat, dass an iler negntiven Elektrode Kapfer 
erBcheiiit. Nun i rs^lzt m^m die K u pf freie ktrodo durch eine Zinkelektrode, 
bis an der negnliven Elekh ode iwh ein :\I,-Miir;ruf il«r«di!ii(j von der rich- 
tigen Farbe zeigt. Dann ^iw^l^t inau .Ii,- |..im(lv,. 1 /-kt r.ide durch ein 
UeBBingblech. 

Aehnlich kann man Qoldkupfer- und Uoldsilbermiechungcn uieder- 
Bobbgon'). 

36. Za m I, g. 186, I8Ö, 320. Bewegangeo dsa QnecksiU 
beri und gegchmoliener Metalle ala Elektrode. Analog nie ein 
Queckrilbertropfen in verdflnntor SSore oder Alkalien, durob weloba ma 
Strom geleitet irird, verhlLlt aicb nach Oore") aadi geachmalEene« Wi»- 
nmth oäet Hiat, welehSB mit einer Schiebt von getchmolienem Ghloniak 
oder CyinkaUnm bedeckt ist. Die geschmolzene SalimiBse bewegt noh 
Ton dersegetireo tarpoiitiven Elektrode im enteren, umgekehrt im zwei- 
ten FaUe. 

LEMt mm abemo anf goBohmolKenemCadminni, Kei, Zinn ein Stack- 
oheo Cyaukalinm KbmelMD, nnd dient das Ustoll eis negatiTe Elektrode, 
wahrend die poritiTe in du geedtmoUene Salz tandat, «o bemerkt man 
eine Anebraitong de* letzteren von der ^positiven Elektrode ane. — Aocb 
Ober daa Verhalten der QneokälbertrapfeD in LSeungsn bat Gore viele 
Tennebe sngestellt, die den schon 1. c. mitgatbeilten analog nnd 

IKese Bewegungen kOnneo sogar zur Entst«bung von Tönen Teranlaa- 
gnng geben. Gore*) umgab in einem kreisförmigen GoIUbb von Glas oderGnt- 
tapenba eine krüafSrmigeMaaaevonQneckBilhervon I bis 3 Zoll DurohmeiseF 
mit mnem lUnge von Qaeoksilber von '/i bis ','( Zoll Breite. Das Ganse wurde 
etwa Vi Zoll hocb mit einer nicht allzu ranci-ntrirten Lösung von Cyankalinm 
[betaarnodi einer LSsungvon 1 TheilCjan^^illKr und 10 tbeilenEaUhydrat 
in 133 Thdle wäBeerig^r BlauBiure C^)] bedeckt, und sodann die mittlere 
QueoksllbermaBBS mit dem poEitiven , die ringfönni^'c MnEso mit dem ne- 

p. l lä. :S.1U. - ') Athnlirt's lltolmdilunRen -ir die 1b5, i-t und tH rr-»hnWn 
sM ini<:h von WriEl'l (rbil. lltg. [j] T. .\1X, i,. 129. JS60-} mnEMlclll wurden 
— ') Gort, FU1. Uag. [4] Vol. XXn, p. 6U. VoL XSTV, p. 401 aai 40«. 

lasi)' etokoi, ibU. p. tat.' 
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GaWaniBche Portfahnmg der Flflssigkeitea. . 10T9 
gatiTeDPo1(4iier5üulo(awci Gro vi^'nchenEnemauten) varbundan. Sogleioh 
leigtsD sich Bcharfe blrlicbutigen uiul Windtingen auf dam Rioge, die iiiih 
gegen die Hitte äcn m^fliBBt-s hjuljtwogteii nnd ingleicli lor Bildnog emei 

Tonea ^'eronlsaauiiR (inbüu. der bflUl aiifliörto. indtas bei zeitwciURer Vm- 
k 1 1 t 1 n 11 W ]prhe t II r RUß 



i n 11 f I 1 1 n 1 E 1 neUer 

ivcrili-» ii-i.. dl.' \ il.r IIIIII. ■■II -,ri^ k'^^]! : -.u :il--(> wi'nu iltr (jüBamnitwidBr- 
atnnd ih- Ii.il ,=iiiil • ai ■■■ ■■ Inn. ; I ; iitiut ]u dum daBS bei dar 

VI I ^ I 1 I 1 I i kB Ibers Indno- 

tifiri(.slri>iiir^ ULI Tliiii^— iiiii:-.l(i.-isi^ iuili r.-li-ii, <ln^ ili'm urBprüiigli eben Strom 
gleicha..i-id,U.c äLi.d, ülso a^Luü.Sdiwä^buiiH liDt-^amtr srfolfrt. n-cnn durch 
Biuc die ludiictionsspiriik' umfrclMido gpschl^asriie Xübeuapiraie der Vor- 
iBfcillf t ID !gn\ liült BS or 

37. Za Tbl. I. g. 2J3 bis 2ia. Eloktriaelif Endoamoae. Neuer- 
dingä bnbeii K ü h □ c '1 nnd du Dois - Rovmond ') die Fortfiibning 
der l'lüw'ii/tuMt™ durch den galinnifciien Strom {L'lcktiiBcho hndosmoso 
oder, nnth du Uc ymund. die kntjiphoriBcbo WiikunR dos Stromea) 

auf eine linentliünilicbo Wbibo beobaelit^t. lirmgt man zwiacb.-n dio Pin- 
tinalektrodcn cmer atnrken Gruve eohoii ^aulB emen Muakd. so contm- 
hiri er luorst. Eodnnn zeigt er »ollenartige, acbnell gegen dio nega- 
tive Elnktrodn fiirtscliroitondo Verdickungen und cndlicb an ]etztercr eine 
daaernde Anschwellung, «eiche heim Oeffiion dea (jtrumes von derselben 
BurDckweicht und bei Umkehi^g des StiomeB sich zur entgegengcsets- 
tea Elektrode bewegt. Dieae Eraohnnmig ist doreh die Fortführung 
der FlOaagkeit imUnikel in derBichtaDg des pDntiTeii Stromes bedingt. 
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im. UieeeAmiafamo war um eo sicherer, als schon Arm- 
iiiduDg eiDSB gantmoiruclieii Wnnientromi» ohne porihe 
(liiaa des otronics eiiicr Dampieiekmairnntmiiine wrfirgB- 



die UüerDüclia des Waasers gestrout, eo zeigten dieEe eioan doppelten 
atrom indemaeiuen an. einen äiiaseren vom positiven zum negntiinn QisM, 
und emoD lonoreD m urngskelirtep Richtnng')- 



Galvanische Fortriilirunj; licr Fliissi(;k'*iten. 1081 



hcnerdiiigs hiit (^uiiK^kf 'I [li<:!W Aimnlinia bestätigt, indem er ge- 
zi^igt hnt, doBs niulit nur bei Auwemlung Kcliwilclierer Strüme von Rei- 
buugBolektricitat , BOadem auch bni Aaneadiing von ßBlvaniaiiheD Säu1i>n 
von echt groissr okktromotonscboi' Kraft in Capillarrfibron die Uclierfuli- 
ru"g nach danselben Güselzea erfolgt, weiche ioli fQr dioporösen Wälldfl ge- 
funden.— Ein Glnarnhr CD {Fig. 305), in welche« heii;,I'„i'j f Intindrfithe 
eingcEchinolzen waren, luid das in einem Beliälter jlBtf eingoaetzt war, 



diente zu liulen Vcrsnchen. Dne Ulasrohr muEEto nna mögliclut gut iBO- 
litendem Glnac bBstohen nnd sehr aorgfSltig vor jedem Voreiich durch 
EinsenlcoD in concantrirte Sehne feie inie nnd Snlpeteisäurc und tlindnrch- 
BSUgeu von lieisi^eni dei^tillirten WusBer gereinigt nnd unter doBtillirteni 
WflBBer Hufbewnbtt werden. Dns WnBBor löst mit der Zeit an den Wän- 
den deBßuhree etvae Glas auf und Ecln speeiGscher Widerstand nimmt ob, 
wodurch die Voibiiltnisea geündcrt wardon können; deshalb muas auch das 
Rolir vor den Verauchen jedesmal durch Ilindurchaaogen von frischpm 
Wasser von Neuem gereinigt worden. — Stellt man liaaRohr miu schwach 
gonoigt auf, drliekt vermittelst F.inhlnsen in den nn dem Behiilter ABN 
nngeeotztcD Eunteohukscblunch das in letzterem befindliche WaEBer in das 
Kohr CD hinein, bis es ein oonatantea Xivcau angenommen liaf, nnd ver- 
bindet awei der I'lnfindratho P, Bei es mit den Itelegungcn einer gelade- 
nen Leydeoer Flaache, sei l a mit dem Conductur uwd dem Reibzeug einer 
in Thütigkeit befindlichen Elelitriainnaschina , so bewegt sich das Wasser 
im Sinne des positiv - elektrischen Stromes im Rohre, und man kann sein 



rtemnB de, FlOniglieit >ich gWchrilli" nmkohr.ii. Wenn JIiilliiu''cci Sei gTBHtnn 
Abillnden der ULeklroacn von düiporOien Wind eine >t1inlehcre Oeitegnng ia FlllE- 




Fig. 3flr,. 
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10S3 Nachtrüge. 

Anateigon oder SiDken in demeelben durch nn MifanMikap oder diB Thei- 

■ Hei Anvetidung Ginir L^vilfiicr KntteriB ersabncli. dua die St^ghdhe 
d« ^usHi-te proporüniinl der (iliirch eine Laoe iche Maosaflasche gemes- 
senen) ElektnciUwmBiigo in der linttene, dia Ünuer des AnetoigeliB nn- 
abbflngig mn dereelfaen ist. Femer ibt die Steighöhe unabhlDgig von 
der OberflUohe der Batterie: die Dauer doe AciEteigcoB nimmt mit der■e^ 
bsD ab. OisSteighähe iat aucb proportional derLinge der vod derElek- 
Iridtat durchstramlen FlaengkeitBBtrecko. — Wird der QnenclmiU dea 
RelireB zwischen dea Elebtradeu durch BiD«cbieb«n cöaei G-lsaaUbchsu 
vermindert, so wSchrt dabei unter lODit gleichan [JmatBiiden die Steig- 
hfilie sirhr Schnett. AU z. B. die (jucr^chnitl« di'S Rohres mit und nhn» 
Glassfnl, Bloh ^\<i 1 : 2,7(ij verhielt™, stn.iJen die Steighöhen im Vei^ 



(.1. 1 



1 der y„a 



ICochaolz nun Wav 
e SteigbShe ab. 



proportional dem Quadrat dea RöhrendurehmessorB. — Wird aber der 
Q..F,r»(^hmtt dpr Röhren durch Einlegun von CanBethbeii verkleinert, so 
folgt wiederum wie oben. dni.a bei gleichem yuorBchnitte die öteigliühe 
mit der Zanahme der Orflsse der mnereii RahrpiiuberBäche ivßchal. 

Wurde die ülaarfihrc. in welcher der Strom durch die FlOaeigkait 
(nrcnlirte, innen mit eehr verdQnnler bobellacklaaung benetit und sodann 
getrocknet, to dua dia Bihranwsnd ana Schellack gabildat vor, ond an 





H gl. 


der Ketl 


e. Bei Ruin 


war h 


ci gleicher . 
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iD mul aen TboDCV' 



IUI iiHiini/mi mit iinn tii'Auuiiii aor imriiioi cnrictiteion rorciuiiruiiir von 
nrutar n. ■. t. loiuomniea QDBreui. Durca /.dbbik von vrsasar inaerte 
neb du TarbKlten asi Aibohou in om normu« um. Der m der Bicn- 
tndg aet Stromra dar negatiTan Eiektruiukt BtauBnaenae FiBuigKeiU' 
«trom »Igt noa. frailma nur nnter Anwenaong von ReiDUBgaelaktnoitU, 
in «mer uuisn m» acneikbk DsUsiiletBD odsr mnm Oianülire «aoh bei 
Tsrpenunoi nad bei emor «mohobtotigii AonSsiuig deraeinen: m tue 
OiHTöfare aber inic Sdivefbi naiieidet. n wandart das Oel in der Bich. 
t»mg am pontimt atromea. In einem DeberftthnugMpparat mit Thon- 
oflinder iTsigL ThL i. a. 3«4i wird giaudifallt das Tarpentmoi bei Ter- 
biadimg der Piaanelebtrodsn am dsuBaiegnngen euer Battens im Squm 
ae» negatiTen Strome« lortgefahrt, und nm itt die AbergeftUirte Flfiuig- 
kdtameDge proportional der in der Batterie angehBoften Elaictiicitits- 
menge. — Wird dagegen die Glaarabre des UeberlUbcangaapfiarateB 



'. rliiri^h sin Schwefsldiapbnignm i 

Ri mit Schwefolpulvar fsat vollgeatopfteti 
[ gijächloBsODen Glasrohr von 30°^ Lüu 



3^. Ar. .Iii Im-.< ■„■niii!'!.-ii lii-r .■IcklMSL-lLenri.lierfdlirurLBclerFmseig- 
knlpn l^i.iji.li ■-kIi ■■III -A-.i.'.ir.'B. ,-rst iiciuTiiiiicB vüllslilndigpr untorsuchteB 
I'hänoiDfi. .Iii; iMiiih..:, ilie 1!,-io-c.'um' v,iii TtiPTiclicn, wtldic in den Flüs- 

Sclion I - Ii ri:, li.ici,- niM-'v IViMua vuii feuchtam Tl.on 

7.wfli vcriiuili'. \\.,;mi '■■■I (ii ■ ■Iii'.':, r-iii. und bi'ilecktB ihrpn 
Boden mit eowntdi™.;iii Nm.li', lli'i.n KiupMikpii der Leilungedrftthe 
Omer 74pniing™ \ oltB sehen baulo in die Olimröhreii trubte eicb dui 
Waeser dea die positive El«ktr.>de ciifhaltenden ülaoes durch Thonthail- 
chen und der Thon bedeckt« den Siind daselbet einige Linien hocb. Da- 
gegen wurde das \VaEBCr zu der die negative Elektrode enthaltenden 
Röhre ühi^rgcfilhrt: es blieb daselbet aber klar. Auch im Wasser aeibat 
bcobnchtole RouBä eine licwcRunf; suependirtcr fester Theile iti der Rioh- 

Auch >arnday-_) linobachtete eine Inn- und hergelieude BewuRnng 
von BuspejidiHm Faaern iti W»sscr, ivelchea awiachen zwei naho Bnem- 
Atider betinillichen ?latitidratheii m einer liermetiech TfcecbloBsenen 
(•Insruhre dem LinfluBB eines btromes nUBgeectit war. Durch den 
llnick in der liöhre wurde die Unae^itwicklung und die dadurch etwa be- 
wirkte Stramung des Waasera fast ganz Bufgehoben. Faradsy Behrnbt 
dieae Erscheinung auf die abu rchaelnden Anziehungen und Abatomingtiti 
der Fasern durch die Elektroden. Auch der oben (Saita 1060) aagefOIirte 
Veraooh von ArcBBtrong (L •=•) gsliort hierher. 

Maoerdings beobachtete Heidenhain, ali er dan Strom raner SftDls 
rem 16 GroTe'mlien EHementen durdi äa BlottatSck der TaUüneda 
dar LftngB nach hindanthgehBii liees, bei SOOmaliger TergrBsaerang nntar 
den Hikroalcop, eine Anhiniimg der die Zelleti erfüllenden GUomphTl!- 
kOgelohen an der der ponÜTen Elektrode angewandten Seite der Zellen, 
nainaitlial] aneh, wenn nnuh üniger Zeit du Leben denalben erisdtet war. 

II T. U, p. IDI. ISOT. 
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FortfobniDg mspendirter Theilchen. lOSS 
Du Boii-Baymondi)limtdje>eBeiTegiiiigw)irdMitlishuidsnStB]4cekOiii- 
eben dar KartoBelüaUm irahrgenouimen. JUrgensen') wiea sadum disaa 
BamgnDg der in FJOEngkeiten siupeudirten Tbmloken naeb. indem er unter 
iaa Hikroakop anf einer Glasplatte iwischeD iwei Eeilea von Holloiitleniiark 
die sn nntsmielieade ElOnsigkeit braclita, welche jene Etile glüohfalls er- 



Fig. S6G. 




raUte, in dieFleBräg1aät(W«si 
kleine TbeilohentCanrnn o. B. £} 
Bnspendirte und die Elektroden 
der Säule in die Keile eiuBenkte. 
A nch der Folgende, einem Apparate 
von JttrgeneeD Dechgebildete 
Apparat konn diese Benvgnngsu- 
frlcich mit der Ueljerführung der 
KlÜB^iKkeiten leigen. Ein fila«. 



röhr. Fig 



B6.istbci 



gezogen und in dnaselbe bei Ii ci 
Pfropf Ton Gvpi« oder Thon ciq 
gemotzt. DnsRohrwird mitzwf 



bundcn. in wekhedieEloktroden 
(Platin oder Kupferdrütlic) eio- 
gesenkt siud. und ihs Rohr mifWauer. in dem Stärkctheilcben euspenilirt 
suid. erfallt. Beim Durcbleiten des Stromes ateigt das Wasser m dem die 
negative t.lektrode entkaltenden Selienkel. w&biend man unter dem Ui- 
kroskop m dem eDgersn Theile des Bohrea eioe Bewegung der Stfirke- 
theilcheu m der Bichtoog dea Degahven elektnuchen Stcomea beobachtet 
\ ermehtnng der Leitimgs^gkeit des 'Wsaaers durch Zoeati Ton Salzen 
oder Sänren vermindert nnd hemmt endHch ganz die Bewegiisg de»B>:lben 
und der BuspendirtiT Tlieilclien. 

Q n ko(i ) Ue fe liiat i n U 1 c I 1 i r+on 

ricl h nb ob cht 1 i i 11 k t 1 Irl i R «5 

wurden einige Stilrkekürnchcn gebracht und diiaclbiiu duich Unrcliblaseii 
von Luft durch das GisErohr (von etwa (lA""" Durchmeaaer) aufgerührt 
Nachdem die Flüssigkeit das Kühr ganz erfüllt hatte, wurde es an seinem 
Lude durch Wachs geschlossen, und nun durch \crbmdung der emge- 
achtiiolzetieii rintiiidratlie mit l'onductor und Keibzeug einer Ililoktrisir- 
ii„i,.,.-liiiif! ein Strom durcb dtis Wasasr im Bohr geli'itet. Durch ein Mi- 
Irdskoji mit adfiicliiT Vergrosseru.ig wurde bei langsamem Drehen der 
scliQibi: der MaKcliiuu e^:ie Beiveguug der Stark ekornchcn an der liohren- 
«nud im ciniie des positiven, in der Milio der Rohre im Sinne des nega- 
tiTon ekklnscbeu Stromes beobachtet. Bei schnellerem Drehen. alEo stär- 
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1086 Nachtrage. Qmnoke. 

kerer iDteniitit de« elektruelieQ Stromea, hatrepm neh die miWaren 
Thmle Kboaller m IsMenin Suid. und Hut ihnen bevagen nch im glei- 
chsD Sinn uick die grSEiwreD Tbeilefaen Bs der Wrad, «Sbrend die 
kleineren noch in der Itichtnng des pontiveo otriimea foctechreiten. End- 
lich b«i niHih ichnelleTsm Drehen wandern alle SUrketheilchen im Sums 
dn negativen alektnachen Stromes fort. Analog wirken aach (dnreh Un- 
tflrbrechuiig der SchlieiBolig durch eine LoflMhidit) enweitig genohteta 
InduationssIrSma und conetaata galvanilche strSme. Beim Durcbleiten 
dar Ratlenepi.tlBdung durch die Itahre Bchreitcn dir^ atärketheilcben erat 
ein wenig im sinne ues puaitivtn otromea fort, kehren duin plätillcb am. 
und flieesen schnell in der cntgi'uengei'elztpn Richtnng veiter. 

Rpi ivüitercTi Kc.hnji Bind stiirk.Te Strom intoiiBilfitBii erforderlich, 
Ilm nlii' 1 iii'iii'ji. rL III <i<'iii~i'iti<'ii .MiiiK' fiiirriitn'ihi'ii: bei engeren Rfihren 



Fei pH I I 
Pap er u a. f I f 1 

kablenatoff G 1 h h n 

aaure. Dieeabsgi; «.irni lii 'jjv.:; i-i.i^v. niiii ciiKn-mi.t.'i- i .i isimlfii üiiii!L>niilt 
worden, die beidL-rwcnn /iiL'ipiiiTinuzrn wunl™ «ml nimi ^iin^ hiidi- 
dann unter dem WassiT in nein LniarsucUungsraiir mmc hi-iu-in d ■.uimc. 
Durah Erwärmen konnten ans den engen Ruhrclien •■:iiy.--\iii- uahlunhOEi in 
den DatenuehangeappBrat eingebracht werden. 

In Terpentinöl bewegt sich Schwefel wie im Wus^cr. im Kinne des 
n^atiren olromea. alie anclüreu uiilerauciiten alülis (dieselben wie beim 
Waaaer) bewegen aii:li diigegen im Sinne aes positiven otromea. Terpen- 
tmSllrSpfchen. Iinahlascheii u. a. f. in gewulinlichrm Alkohol bewegen Bich 
im Sinne il'x negntimi Stromes, in dem Alliohel indese. der dnrch den 
Slr.im m fiu^-r IHasröhrt lUr pnsiliven Kleklrode geführt wird, im Sinne 
iliB |v.sitin.,i Slrnmes. DnHegen wurden ÖHnritlieikhen oäei Lnftbläa- 
fl.eu in .-idiwPlolUöiilriiftüff im Sinne des positiven Stromea. in der Mitte 
und an der Wand in l iner Ginsröhre fortßelülirt. In rier der Seliwefei- 
kul.lcnatoff aelbst in dcrs.'lben Richtunff eich fortlicweelc 

Die iiuantiloliven (iaselze dies.'r U^bcrfiihriinK «mden nn dem 
Apiiarat iig. .^Ma ntudirt, deeseii Hohr KWischon di'n Pifltmelekl roden 
einen LiureiimeBBer von i.a»'"" iiaiio. Lfaraeine wurae mii vraaser ge- 
fallt, das Rohr faet horliontal gestellt and nntec gl«oh»eiUger Abteanng 
ainea ChronometarB die Fortaehiebung eines I^Dpodiamkflgdobeni ver- 
mittelet »na« mit Oenlannikrometer verMhenen Mikrotkopea Bbgeleaen. 
Die Inteuailät dea angewandten eonalanten Stromes wnrda an einem 
Oalvanometer mit astatiacher Nadel nnd Spiegdableaang beatiiDiDt. E> 
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FortGiliniog euspendirter TbeiloheD. 10S7 
ergab nch die GeKchnindigfceit des TheilcheDa proportiunal der Strom- 
latflDEiUt, Qiutbhiogig von dsr Entfemmig desaelben Ton den Elaktrodeo 
nnd der elektromotansohen Krsfi der kngewaodteii Siule. 

Bei AnstellaDg dieser Verwebe nit einer Lef dcner Batterie war der 
TOD den Theüchen bei der tntladuBff xaraebgelegto Wfg |]ro]iortio»al 
der durch die FlOsBiglceitBBBDle ctrOmanden EteklnciLju. miulibmiiiig 
Ton der Llnge der FlfiMigkeitasSiile und dar OhrrlUlcbo der Untttni:. 
Aneh änderte eich denelbe wenig, wenn durch LiDFclmltung eiocr mit 
Alkohol gefiülten Bahre die EntladongBieit der Batterie lerlängert wurde. 
Dm Iheilchen legte im ersten Fall smaen Weg m weniger ab einer haU 
beo Seconde xarüdc. im lelatersn in Itngarer Zeit. 

An engeren StaUen der BBlirsn werden ilie Theilchen schneller fort- 
geHlhrt. Bo dnBB aho ihre GeecbwindjBk.-it mit .K-r Stn.iiici^iilchtiL'k.-il 



] an den W&ndcn der Rohren in ontgegeugeselzter 
>r Hitta fortgehenden Theilohen besitisn gleichfalli 
rtionale. nur etwas geringere Geschwindigkeiten 



I M tl d B 1 1. I 1 

Th 1 h (&l k ) h bin \ \ III 1 

g t St m i El ktn t II 11 1 l 
reiBSt das Wasser djo m fiDtgEgengoBotztem Öiiinc nnei^triobfuu]) 1 tuil[:lieii 
an den Wündeu äix Kehre« mit eieh fort: in der .MIUi: .lc^^^'ibt'l> i..t die 
Bewegung des ^\llS!ji'rs der d^r Theilchen gleichgcnchti't und beide eddi- 
reti Hieh. So zeigt sich ein lJ<jpj>eletrom der Theikhun. Bei etärkeren 
Siriimen wSchst in Folge der Reibung an den \VBndeD die Geschwindig- 
keit de» WoBserB nicht TerhältniesmöeBig. wohl aber die der suspendirten 
Tbeilchen. eo dais sie >ich daselbst schneller im Sinne des negativen 
tjtromea bewegen ala das Wasser im entgegengesetzten Sinn. Die Bewe- 
gungarichtung der Theilchen ist deshalb an allen Stellen der Rohre die- 
selbe, im Sinns das negativen titromes, nur ist sie an den Wänden laug- 
samer. Ua grössere Theilohen im VerhGUniu za ihrer Masse eine üci- 
nere Beibung am Wasser besitzen als kleinere, so werden bei gewissen 
Strnmiutensitfiten eistere schon gegen die Kichtung des Wasserstromes 
Torschreiten. wahrend letztere notli von demaelben mitgerissen werden. 
Bei Anwendung von verschiedenen fein verthcilten Substanzen in Terpen- 
tinöl ist Alles ungeändert bis auf die Ikwcsungsriditungen. 

Die Erklärung dieser Er^rfi;:i],u.i(Teii ^ciieint darin zu liegeH, dass 
beim Conlnct derFlüssigkait mit d. r Rührenwand beide sich mit ei.li/egeu- 
gesetaten Elektrioittten laden, so z 
tiver £lektriBiiBt Sbenso werden 



Digilized by Google 
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noh beim Contut mit dam Wa»er orgatiT laden. Wird nun ein f^al 
uiMibsr Strom durek daa Vianet mit den Buspendirten Thcilchen gckil 
ao wird du positiT elektrische Wuaer von der m seiiiPn tnntactptel 
mit dem Glae hinetröm enden negativen Elektncit&t sn^ji-zogcn. rlie 
gatiT elektriEchen suepeudirten Theilchon werden nbi-r nb^e^tOEneu . ii 



rnndert doB Wae 



n Itöb 



wGoden und in dor ^^l1l> iler i 
negativen Stromes. — Ei.ie streng! 

nälior eingehen. Durch dpn St 
auf der leitenden OlierflÄeho der 

Contact des Wassern und der 11. 
elektncitiit Etalthnde. Die lutens 
ahigkeit k im Queraciiiiitt des 
Htellon dieselbe, dann wird da^ 
de I t t II kt II 



proportional aein. Die Kraft also, mit dei 
taot mit der Räbrsnwand mit der £lektri< 
thailohen fortgefBhrt verdau, let 



it£t E geladenen FlOi 



Die Q«adiirii)digkeit der Fltoigkeit ist also proportional der InU 
situ des Stromea, propoTtionol der durch den Contact mit di^r Ruliri 
wand erzengten elektromotonechen hraft. umgekehrt ]ir<>portii>iml < 
LeitnngsiahigkBit der ntaaigkeit ond dem Quersclinitt des hohrea. 
Kehrt sich die Richtung der elektromotonsclien krnlt E um. sn Tilk 
die Bewegung der Ildasigkeit aelhstierstindlieh iiri ent^^genf.'i'i^i't/l 



Indees lltest Bich n 
t AeuderuHg il 



, da n 



^ Gesetz als n 
Flüssigkeit und der HöhrcuwcitD nicht 
uiidem, BDndem anch die Reibung der 
und in sich Reibst, mithin die Conqtant« 
C anders Wertha annimmt, hiue (jenaiiere Prüfung liieser Gesetze zeigt da- 
her nur ihre Itichligkcit mnerhnlli gewisser Grenzen. Die Bewegung der 
Flüssigkeit wird durch dio Mromi bn irkiine nm- an der Rohrenwand statt- 
hnden, da nnr hier die I. Dninctelektiii itat aaftrill. kann sich die F lÜB- 
aigkeit frei betccgen. und ist ihr l^uerechnitt nicht gross, so wird durcli 
die CohauDn auch die ganze FlOssigkeitBuiaesB .mitbewegt. Igt aber die 

ten lUcbfnng an der BBkienvand bewegte FlOsaigkeit in entgegongosetK- 
t«r Koktong dnnb die Behransxs zurück '). 



n Stmnn dirth du IB im KUbn eathaluiie Waun- t 



Digilizedby Google 



SemncISm Widentand. 1069 
Die Bewegni^ der in dm FIOidglsiteD nupecdirleD TbaUahra «r- 
kliirt Hieb DMb denelbea Formal wie oben, nur mOiaen wir wtttt s die 
jii (IcD Tbnlohm durch den Contact mit der Flüuigkoit emigta Elaktri- 
i:itAUnieDgs f, setsen, welclie meiit gldohutig ixt mitderdca Glaswindm) 
durch dsD CoDtact mit der FlBwekait mitgctlieillGD Elsktricitat uod bo 
meist ein Wandera der Tbsilchsn ia eiitgegeogssetzter RichluDg, wie in» 
der Flnuigkeit >d den ROhrenwIiiideD und in ihrer nächat«) Nähe Teron- 
IbssL Es wird daher ihre Oeechwindigkeit ehenfslls proportioDal der 
Stromintensit&t und dar elaktromatoriBchtn Kraft des ContBctea, nmgekebrt 
proportionel der Lntuigsnbigkeit der FlOuigkdt idn. Indsu treten hier 
dieselben StArungBnmehn wie oben Auf, welehe eine vollitandige Prü- 
luug dieser Ge»tze nicht gestatten. Aach hier wird, je nachdem die Theil- 
cboD durch dsn Contsct mit der Flüssigkmt positiv oder negstiv werdeD. 
IIirL' Bewagung mr negativen oder positiven Elektrode hio stattfinden. 

Im Waeser scheinen also alle Körper durch Contoct negativ nlek- 
Irlbch zu Verden, wie Ja auch bei der Reibaug des Wassers an allen K5r< 
pcrn ilua i-ratiTo sich steig positiv elektrisch ladet. Auch fand Quincke 
aclbet, als or einen Conden&Btor aas einer mit nasaem Fliesspapier be- 
liecklcE und mit Ilrauntttiiipulver beslriobenen Glasplatte consiruirtc, 
welche in der Luft in einem kleinen Abstand einander parallel aufgeafellt 
waren, dats bei Verbindung beider mit einem mit Wasser gelrbikteii FlicKS- 
papier und Prüfung der Wasserplalto an einem Hankel'Bchen Elek- 
troekop (vergl. ThL I, ^. H3) aicb letztere positiv ladet. In ähnlicher 
Weise wird Alkohol durch Reibung an fetten Körpern achwächer positiv 
oleklrisch all Wasser; seine Fortfahrung durch den Strom in Qlasrthren 
ist kleiner als die des Wassers. Dagegen wird Terpentinöl durch dieRei- 
hong mit den meisten festen Körpern negativ elektrisch; es wandert durch 
den Strom in GlasröhreD in entgegengeutiter Biohtnng wie Wasser'}. 

3ß. ZuTU. I, g.29S. Widerstand des tfebergingas. Ein 
Bm^iel von Widenlb>det), wejohe in KStparn dnreli dsn Durch gang de* 
Stromes selbst antwiokdt «erden, liefort di« Untsnaohnng des aeonn- 
diran Widerstandes poiSBer K4rpev durch dn BDia-Beymond*). 
Sdialtet mu swisohsn awei mit EnpiFBrvUtiolItiBQng getrfinktw P^üer- 
bftusohen, welehe in Tröge tanclien, mit der gkidieo LOnuig 
t;efallt sind und durch Kupfsrdsktroden mh den Folaii wner 20^o- 
driRcn Gruve'scbi'Q Säule verbnndeD sind, ftodit« porOie EOrper, wie 
Ii. einen Cylinilur von geronnenem Kwnsi eini so nimmt die durch 
ein Spiegeigalvanoineter gemesseoB StcMidntei»f>t im SohliesaangshrMse 



nU durch Strom n 

Idtn des Wumrs durcb aie aanoHon nwwnn vniNnvva. — v 
Bh. an. ZTin, g. tias.* — ^ Du BoU- Berne od, Honatab«. dsr DetL Aksd. 
Kto. IS. April, tO. Dm. p. 171- n. MS.* 
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I»» ,.;Mmi, Alniimiiin arliTK'il jih. DiRsR Abnahme ist nicht durch die 
P h re E d g nn 

noi \rri.LinUiiiL; ii.r /uiinniiva.->iu6.u cutrch eino mit ivupiariflaang go- 
mill.» Hohn: lii.ai t nl. lil sl^ill. S,r. entSicht auch nicht durch dio in- 



reide nnd Binuatein n 
relblnnieii mit Vlnsser 
DflgBgen seigi Modau 



Rippe 



directe Iteziphiinu l^eteht. 

Der BecuniiArti Widerstana IBC sin doppelter, bid Snaaerer nod mne- 
nr. Entsrer zeigt Hioh an den Enden der porSsen KCrper. letsrterer m 
Sirer gsDien Ubss«. 

Leitet man dnrdi eia BiW(aa3i)nBni& vermittelrt der mit Knpfar- 
TttnoUCBnnB getriinkten Bllnwhe amen Strom . lo bemerkt man nient 
didit BD der Eintnttntaiie desaalban die Bildung einsr klemeo Fnrcha, 
nekhe eieh Rihnliig Tertieft und aut eme Smlemung von 8 — i"" Ton 
der Eintnitastelie fortrOeki nnd eo eine Einaohnllrang oder Wttrgung 
dea Pnsmus herromift. Dis guKe strecke von Euitntlaatelle bis 
ZOT WOrgnng encheint hart und trocken. Sehneidet man das Eintritta- 
ends bia inr Wnrgang ab, and bringt das Priama iriedar awiaohea die 
ZnlsifnugtbAnadie, ao veraobwiadet der aeenndfira '^ndentand laat gans; 
Abaohnnden e!nea kOneren Endea dea R^emaa daaelbat hebt ihn nicht soT. 
Schaltet man daa abgeaehnittene StOok allein awiachen die Bftuaohe, ao 
bringt ea Taat einen glühen 'Widentand hervor, wie daa ganas Priima. 
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tiecnndSrer WideraUnd. 1091 
Die EiQiniui^nne i'rncneinc b&uGg bftrter au du AustnUaeode. An aar 
AuBtniiHäteiie uee :^iniiDeB zeigt sifln eine Bhnlicae £rs<ineuniiig nisnti 
ADBcnni^iacD eines niucKcs aca Pnnaas an aerseiben steigen aia (resnn- 



b«un Weelnei der negnuieu bj» imi iiem m^r puMtiven tiektroda ver- 
Whwmden. 

Gans Hhmieiie Eisdieinuncon aec ocromesaunaHmp iina DiDtedienen 
tfaeilveiaen WiedernerBteuiiDg der intoueiinc oei umKenning aes »tromea 
findet man. mao mim nnt (unaigaonie Zink- oder Kapiereioktroden 
BBoiebe lagt, weiche mit Zink- oderKopieratnoueiQDggetraiikt sind mid 
dieH doroh einen mit derselben i.O»uig gatrlnKien atreiten Fhesspapier 
TarDmaeb je troeKener oie osnacoo ima, aesto Krsinger tnix tue jmv 
acheinnng hemir. Anoh leitweiaea OeShoD dea Strome« bedingt eine Zn- 
nahme dar gesimkenen Intensität Die StromBclivSohnng ist anoli lüer 
sa bedenlend, lun «nf dia Polariaation der Elektroden allein anrilckg» 
fuhrt werden in kennen. 

In Tiden FfiUen mag dieser saonnd^ Wideritand dnroh die Fort- 
ruhrang der Flünjgkeit in dam porösen Köiper dnnb den Strom bedingt 
sein, «odnrch dettelba in der NShe der paatiren Elektrode ausgetrocknet 
«itd; Bo namantliob bm Asttendnng Ton metallischen Elektroden. Be- 
findet nah der poi6se EBtper iwischan Papierbiasdien nnd Imtet dia 
69* 
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DüKHigkcit in erefercm ichleobter, als die in letxtoran, so mti jaiM 
sc:hiu-l1er rortgefulirt als diese, uod es kum der portde Körper w derEin- 
tnttHHtelle des gioeiliven Stromes ausgetrocknet, an dar AnitrittMUUa 
kugalfiirmlg aufgctrieban werden. Beim Oeflhen doa Strome« dlSnndirt 
die FlilB«igkeit wieder in die trockenen Stellon; ebenso wird sie bei Um- 
kebrung des Stromes in sie hineingetriebeD. und go wird der äusiece seoon- 
dare Widerstand dadnreh mm TheU für einige Zeit aufgehoben. Sind die 
[Mrilaiiii KSrper mit SalilÜBUngon getrlnkt, die besser leiten, als die FlU»- 
Bickcit in den ZuieituuRsbUUBcben . ao findet die Eracheinang nicht itstt 

Auch «lureh Uildut.^ von schlechtleitenden NiederscUigen bei der 
lidii^rfQhnitii; Ait LUBiing aus den ZuleituDgebSnachen in den porÖBen 
Ki>r|ir.r. (h-BHii. durch den Rtrom erhöhte Temperatur dieM Niodai- 
„Mi-'f hxpiiii»i;>'f . hum xTiweilen der ftuusre secundire Widerstand 
bi'dingt acut: so vielleicht bei Anwendung eines mit Losung von chrom- 
Haiii'i'm Kiili c^etränkttiu l'apierbBuscbes iwteohen Bfioschen mit Kupfer- 
hmiiiig. vm Mich basisch chromsanr«! Kupferoxyd bilden kann, odermemeni 
iDit verdünnter Schwefelifture getrtnkten Bausah swuabea denwlbeii 
ßiiuscbon, wu durch die hoha Temperatur dai e: 
btslle des .Stromes ekdiiogends Salz iDTstaUilirt. 

Auch fäUen alle LOsongsD, welche, in ' ' ~ 
priEmen gebrsobt, eeoimdllren Wdentand geben, dai S 
passt dieae ErUimng nicht ttberall, da i. B. eoleha FlUung auch dnrdi 
Qneckailberohloridlasang und Alkohol bedingt wird, ohm dwB ^eae 
LSsungenescundSren Widerstand berlorrufen. Ferner leigen üch manche 
atidore Widersprüche. So giebt ein Eiweisspriema, in das ein Papierbausoh 
mit LSsung von ealpetersaurem Silberoijd eingcBcbaltet ist, keine Wär- 
guiig, wohl aber secund Iren ' Widerstand. Dagegen giebt Papier mit 
Kochsalzlösung zwischen BAunben mit EapfervitriollOning die Wüigtmg, 
obgleich die erstcre Lösung bei ihrem geringen Widentand langaamer 
wandertalBKupfervitriollöBung und kttuen leonndiren Widentand enengt. 
— Es müssten also liier die Bedingungen de« AoRretena dandbas in das 
einzelnen Fällen besonders studirt werden. 

Hat eicli die Stromintenaitat in den beichriebenen Fällen hm An- 
wendung einer bestimmten Säule durch Bildung des Soseercn aecundjlren 
Widcratandea nut ein Minimum roducirt, und leitet man plotalich einen 
intensiveren Strom durch den porösen Körper, so sinkt auch desaen In- 
tensitSt noch. Der eecundäre WidereUnd wächst also mit wachsender 
StromintensitAL Giebt man dem Eiweissprisma an den die BSusche be- 
rührenden Stellen eine keilförmige oder epitiige Qeatalt, oder wendet 
man statt flach an das Frisma anliegender BSusdie keiUSmige oder kpitae 
BiDBcheao, so tritt der SusMnseanndlreWidetsfamdselieDbäAnwendniig 
viel eidiwtoherer Säulen,«. B. «Aon «inaa DanieH'toliaa ElMnentet her- 
vor. Deraslbe wHohst also mit abnehmenden Qneraeluiitt dee vom Strom 
durehflo m mieo Thmles das perSsan EOtp«*. — bt das Priima nni un 
mnen Ende nigesshirft, so' tritt bm aohwadien IntensitUen der SuMere 
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Beeandlre Widerstand in demselben nar anf, wenn jenes Ende der Ein- 
trittaatelle dei Stromee ent^prirbt 

Neben dieaem äoeaeren zeigt sieb ancb ein innerer secnnilTirer 
'Widerstiind. Man legt z.B. die Enden eines KiT,-eisspHamas nuf die mit 
Kupfervitriolliisung getrilnlttcn Bäuaobe der die Elektroden enthaltenden 
GetfiBBe, miil legt nn zwei Stellen dos PrismaB, welche eo weit von den 
Enden liegen, daaB sich in ihnen der äQBsere secnndäre Widerstnnd beim 
Hindurchleitcn deB „llnuptetromea" nicht mehr bildet, keiliilrmige, mit ge- 
sättigter Zinkifisung getränkte und mit EiweisahSutehen bedeckte keil- 
förmige BauBche, welche in ZuleiluBgageiSaae von amalgamirtem Qneck- 
silber einiBDchon. Nun achaltet man momentan die letzteren in einen 
SchliesaUDgakreis ein, der ein Dnniell'eebes Element and ein Spiegal- 
galvanametcT enthält. Beobachtet man den Aiuachlag desletiteren m ver- 
schiedenen Z^ten nach dem Darcblulen des Hauptatromei durch dag Prisma, 
iiiilem man diesen Strom dnrch eine Wippe an zwei Stellen Oflbet und 
den Schlieganngakreis dea D an i e 1 1' Beben Blsmentea Bchlieset, eo zeigt eich 
uina allm&lige Abnahme dea Stromes in letztor>:m, nlso die Bildung eines 
innerCD secandären Widoralandee im Eiwci.^iprisma, Nimmt bei Um- 
kehrnng der Strom enrichtiing des lljuiptotromei <!ie Intensität ilesselben 
auf einige Zeit za, Bo »leigt mich zugleich die Iiiieiisiiiit des Stromes de? 
Daniell'ichen Eleraantes (dea „Holfsutromeä"). — Die Ooffnung des 
Haaptgtromes geschah an solchen Stellen, dssi «ich bei der neuen Ter- 
biiidnng kein Theil desselben in den Kreis des Uülfs^lromes verbreiten 
konnte. ~ Eine innere Polarisation dea Eiweia.»pri9ma< kann iler Qrun^ 

gleich blieb, welches auch die relativen Kiolitungon <le3 Hnuptetromes und 
des Stromes des Daniell'scheD Elementes waren^ auch konnte an den 
aagelegltti KeilbGuachen kein Sauerer secundlrer Willerstand entstanden 
MÜi, d» du Phinomen aieh auch Migte, wenn der Hanpictrom erat durch 
du PtUea» gelcdtat nnd djian oaobEiitfemnDg derZnleitnngebSoBche des 
Hanplatromu ^ mm SahliBamngski^aa dea HDliinbmnte« tDhrenden 
Blnächa angelegt worden. — Es achmnt also in ätm ^vdn doreh den 
Strom dn , jinwtet" Mcnnd&rer Widerstand cDtwkkelt worden m MÖn. 
Bdm Eiwdn kaaii der intiera «eeondsn Widmtand dadurch be^gt 
■sin, dan dasidbe doieli den Hanpitfmm bedantaid eiwimt nnd tito 
beiser Mtand wird. SohwSohtsiab nnn denalbe doroh den gslnIdataD 
SoFsnen sectmdKren Wt ImtaDd, so mmmt die Temperatur des EiwuiM 
■b, sein Widsratand wsehst, die Strominteniilit in dem iweiteo SohliessQng^ 
nnkt. Anch bei Annerer Aeuderang der Temperatnr des E- 
waiMprismas zeigen eich analoge Aendenrngen dea Widerstände!. Für 
^ese Erkl&riiDg spricht auch ia Umitend, das« die Inteontit des EfllÜH 
atiomea zwar stets mit der AenderuDg der IntenrntSt des Haoptatromes 
nch gleichmäasig lindert, aber TOT dem DnrdildtMi dea letitaren, wenn 
daa EiweiMprisma noch ludt ist, dodi die IntansiUt dei BOlfastronuB 
kldner, der Widerstand des Rnirnil grUnar ist, als wihrend dea Hindurch- 



im Nachtrage. 

Idtens. Bdm aiidan«Tnileii OeBben i«t Hauptttromat sinkt dann di« Id- 
tenütftt des Hal&BtromBi, da der WideraUod de« MwÜBSca mit seiner 
Erktltung wUehsL Snlmeidat man aas dam EiwBis>pcian& m dsr Mitte 
ein Stück heians und set«t ea wäbrend des HindnrahlBitans des Hupt- 
stromea umgekehrt an eeitie IrOliare Stelle, so Eeigt aiidi die InteniiUU des- 



Bei eiitem Earfoftelpnama luigt sicli im Gegeatheü stets eine Zu' 
tmhme des Widerstandes beim Dmehieiien des Hanptstromes nnd nadt 
dem Oe&en des letstereu eue atimälige Abo^ime des mneren Beonndäien 
Widerstandes. Auoh ist der Widerstand desPrumss so grossi d«BB die In- 
tenntat iei Hauptslromee und die Temperammrliidenmgen durch den- 
selben sehr klein sud. Endlich tiimmt die Intensittt des Hanptatniinaa 
bei Umkehrung dea ans aem Prisma berauBgesishmiteDen MittetstOokes za 
und dann erai allmiibg wieuer au. WOhroud slso ein eigentliohBi lauerer 
secund&rer Widerstand im Eivetse nicht Torhsnden ist. Migt er sieh 
eanz flicniT ho u«n ivnri.m.'ipnsnia. 

In ili'ii vri-MlikMUTii>.i 'llwilpii .ies Kiirtofreli>ri9mss aleigt und OUt 
tior rii oiuiuiiro Widcr^iüikL liit icuuiiis ii!, — im luu liichiUDg ueBHauptstromea 
u.-L'Mi die ili i. .Nobci.Edi-iiiL'i uumiut Ii. H. Iifi AnwcnduDg Ton Kartoffel- 
rviimitrn. L—i/fii ri. n ii I i i]iiI( iii;li Iii! Uli; k.'UiiiniiiL'CH /uiBHiinasouiiBche 



Widerstand 

nwaukangen 
- Wechselt 



Auch iiiu 1 flamiBiiihuiie Tenierau unrch Einsenken in siadenues Wasser 
die Fähigkeit, uenselben sninnehnien. Eina genflgande EiUHmng der 
Bildung des inneren secnodfiren Widerat«ndes ist his jetst noch nioht 
in geben. 

40. Zn TU. I, g. 297. Polarisation durch Aendeiung der 
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Elektiodan. L«itÄ man durch rnwei in verdOnDlur Sohwefelsiiiire be- 
findlidiB Blei- oder üilber- oder Kickelplatton ein an bydroolektriüchoD 
oder inagneloelelitriscben Slrom, n> beladet rioh die aina loit Wu^^erstofF, 
die endare mit Superoxyd, und man eihilt bei ilirer direclen Verliindiing 
atoen si-br starken FolariaatiotisstriHU, der dOnne Plt&drtibo mm 6IU' 
hea bringt, duich dan bei Oeffiiung Beines KrÜMi lebhafte Funken er- 
■eugt werden n. s. f. Dnroh bShsd Commutetor kann man leiobt die ab- 
wechselnde Torbiadung der Platten mit dem Elektromotor und nnterein- 
andur herstellen. Cl-iiii Zuiulz umcr kiuiii^n Menge von Kn.li]Bitge lur 
SSnre bildiM sldi kuiii !?U|>i]roxvil. sundurn O^im .-iitweichl. der Polari- 
sationaelroin vei seliwiiidet — Ni!uei iiiii((a Jiat P Innti ') ganz nnaloge 
Ladungianuleii hub swpier, epir:Uie i.meiuniidcr [lowundciion uud nur durch 
GiD Gareaelz getr.nulcn Uk'LjjlHttcn von 3.33 yiLiiilRUmi t.Tn 01i,.iflm-h(i 



pc;llj6t durch Ehntanchan 
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iste i^rhielt HeiiriBi'). ab er znvi durch dum Leinenatrcifen ver- 
huiidene Ghispr mit einer inussm coneentrirfon Lis'Unfi von kohleneaureni 
Natron füllte, welche die Aktulle ivemg nngreift. :n dos eine Glas ein 
humchen LiBcnvitnol oder ein wenig Zinnchlorur brachte and nun in 
)jeldc Gliiscr ■tvei gleiche, mit einem (inlvnnometer zu verbindende IMtbe 
einsenkte. In beiden Fallen entwickelte sich durch die Emwirbnng dea 
eilte tehendvn NiedcrEchlages auf äax ^Vasser ein wenig WaBaerstoff. und ' 
ilu; III dos befrenctide Glos eingesenkten Dratho erwiesen sich ala elektro- 
positiv. - Taucht man den einen von zwei Dräthen von Zmk, Zinn. Alu- 
minium. leisen. Antimon. WiBiniith. Nciinilber. Messing. Kupfer in verdünnte 
SchcIlacklöBung. und dann beide in verdünnt« hdiwefelsSurc. so ist der 
nicht mit Schellack überzopene ttcts elektropOBitiT in Folge seiner Em- 
wlrkiiiig auf lias Waiser und der Auaaebeidung von Wasserstoff auf seiner 
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sbrelfun Terbaudene GISser mit LSsiingen von doppoIUehwefelsanrein and 
d"ppoltcliromaiiurom Kall und senkt in Bie zwei gleiche, mit dem Oalvano- 
motr>r Torbnnden? Driitlie der genannlea Hetullfl. bo flieset der Strom 
7W"-hpn ihnen von d-m in drr ersten Loanng befindlichen Drath durch 
di" Lösungen zu dem andern, wiedonim m t olftf cmir durch diaSehwerel- 
aaiirB lielcirderten Wasaeraerseliung durüh das MetiUl. Hei Anwendung 
Ton Platin-. Gold- nnd Silberclrritheii nt-igt Bich die riiifrcKeDgesettte 
Stromesnchtung, eben» in allen tuHen, wenn die Lnsuim v(in doppelt- 
Bchwerelsaurem hall durch oino Losung ran eiiifflohrlimiiiBHurpm Kali 
Bimtzt wird, oder, mit alleiniger Aüanabme des Zinks aml nilbciF, ivrnn 
die Iiäsung von doppel Ichtom saurem Kftli durch eine Losuiij,' vhh Clirom- 
nAure ersetzt wird. DnsZink soll daher nacbHenrici nliein etneWaiuer- 
zereetsuni; mit der CliriimRiiuro fatwirlcaD. — Du« ttbrigens derartige, vor 
der bchlic?»Liii<: etnttflndciide chanuiofae PrOMsla Dioht bUoiH die SteUnng 
der Metalle m der bpiuinungsmhs bedmgSD kSniiMi. folgt ans den Bo- 
traohtungan Tbl. II. g. 

42. ZaThL I, §. 370D. 377. Paiaivitlt. Bh Beliandliiii|!voii paa- 
ävem Eilen nütWauentoff verliert es an Gelricht; ebenso wie ein actimr 
Dntth beim PaanTireu dnreh Contaat mit rinem aaderan pairaven Drath an 
Oewioht Ennimmt. Es ist dies ein fernerer Beweis, doiH die Pueivirung anf 
Bildung einer Oxydacbicht beruht. In mnchender Salpetersäure Boll das Kieen 
durch Bildung einer Schicht von ealpeteraanrem Eisenoxydul paseiv wer> 
den, da ee, mit Wasser behandelt, welches das SuIe nußSst, wiedi'r actir 
wird. Wird Eisen in gewöhnlicher Salpetersäure nicht passiv, so wird 
es in derselben poBsiv hei Zusatz van Chromsüuro oder Schweielsfiure 
und Uebermangansänre <). 

Stahidrath in Salpetenäore von specif. Gewicht 1,34 eingetaucht, aeigt 
Anlkngs eine lebhafte Entviokelung von Gas, sehr bald wird er passiv, 
wfihreud Eisendrath beständig activ bleibt. 

Bei 40° C. verliert Eieea seine PasaivilÄt, Stahl blüht dagegen pas- 
■rr, nachdem es in der Salpetersinie bei gewöhnlicher Temperatur paati- 
nrt ist In SalpetenSnre, welche UnteruIpeters&Dra enthftlt, bleibt Stahl 
lAnger passiv als Eiteo. Die Oxydaddoht, weloba die PaanvitU bedingt, 
soll sieh also Imchter auf dem Stahl bilden nnd an demselben ÜMter haf- 
ten, aia auf dem Eisen*). 

ia. Zu Thl. I, §. 40a u. folgde. ThermostrOme. In ein«- sehr 
ausgedehnten Arbeit hat Gaugain') die elektromotorischen Ktifte ver- 
schiedener Thermoelemente hei verschiedenen Tomperatoran unterancbt, 
ohne indcBB dabei auf die Mehraibl der neueren Untersuchungen Aber die 
Thermostrüme Uacksicbt zu nehmen. Auch ergeben die Beobachtungen 
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wenig Neu(* Ah NQrmaleldncnt dionf* ein Etomenl Wimnuth -Kupfer. 
.Btw» voi. <i.-r l'V. 170 (Thl. I. 4^0) Rf^cicbuplai, Form (dor Wiemath- 
bögol VST 3'"™ dick. Bpin hurix.iiilaler Suhi-riki'] war fl7">'". emne verticalon 



Kr»rt zu lintk'ii : imk-s^ ist dieselbe eehr B 
eicli. wuä ühtiuf.ue länget /eatilebt. dam die 
mi'jilfl vuii der Art dar L6thnDg unabhängig 
LnvarmunH bis zu den BUgammengefÜgt« 
Btreckt. Uie Klcuiente Warerj vüiücliic.Uii 
YBrletheton Dräthen. thoili »ux LUl'"""'' 
QaeekaillMr befand, uod in Asrvu .■!]<,..- 
waren: thpila aus zwei Dratb<;n. IcLi' iii 
Tohr emgesaakt waren, uelchcs cm weniu 
bis lum Scbmelicn .-rinUt ui.cl <hm,i cri 
.Dratha wurde mit eiiK'r GlnEnihre hin nuf i 



Btellcn dva Wiemufh- Ku|>rEmorniale1v]ii»ite8 stnudon in z^vci (lefiis:»'ii. 
deren eines auf der UiUren Teiiipcrntur (20°) erlifllteii wurde und zu- 
gleidi die zweiti- Lüthslelle des ersten Eloineiites nufnnbm: deren nnderes 
auf eine erhöhte Temperatui- gebracht wnrdc. bis bei dar Verbindung der 
tlonicnle gögeii einnnilfr ein in den HohlicsauiiEskroiB .■ii.gcBtbaltclea 
Galvanumeti^r keinen Strum angab. 

Die Ciirven, Fig. 387 (a. t. S.). ergehen die gewonnenen Resultate. In 
denselben bedeuten dieAbeciaaen die Temperaturen der heiBSCrea LSthsteUe. 
wahrend die Temperatur der käJloren Löthstello ooriBlant 20" C. betrag: 
die Ordinatan die entepreebendon elsktromotorisch™ Kräfte. Die Ordi- 
nalen der den Elementen Bi-Sb und Di-Cu zogehSrenden Giirven sma mit 
>/,t verklmnert getdehneb Sis «Igen die beksnnte, hftaGg Torkommende, 
bei höheren TemparBtorai erfbigaade Abnalune der elektrumotsriBcbto KrUte 
Diid dia Dmkabmng der Ströme, wenn emi LSlhatellea dswelbaD Ele- 
mentes btn Mnor hSberen Temperatur diesslbe TempatatnrdifiersnE erlialten, 
wie bei eiuerniedereii. Dais auch hier «IIa nnmcrisdien ReraltateweMotl loh 
von der Strtictnr' der Metalle beeinflosat werden dUrflan, folgt aehon 
ans TU. I, ^ ISS. 

Aach Oaagain folgt der aohon Tbl. I, §. 463 hewiaieneii Ansicht, 
dasa rine nngleichs Wftrmevertheiliuis in einem homogenen Schlietaanga- 



20". eo Line zuorst der ätrom vom knltcD zam warmen Urath. trrciclits 
em MftiirauiD der Intenbitiit. «onii lotatorer die Temmratiir 1^0" 11^5") 
hatte, asbiu bia KjU" bis zu Hall au und itehrto Eich dann um. 

Auch dia Venucba von Becquerel. ireiBho du Enuuhen eines 
Tbemoatromes bau» Brhitien aines FlstmdnthaB (oder Gaiddntbes). dw 
Dsbfln dar grwbmten oisila zu emsr aprale gawimdeD odar in eusm 
KDol«n gcaohürzi ut. and weicbe mr loti ema dnrch. dis OeetaltatndB- 
roiig hervoi^erofeDan Upgiaichbeit der ottnctur ibieitateii. «rklirt 0>a- 
gain duaoa, dug beiaae und balta Xb^le der Drfithe ainMidac barOfaraD, 
da man k«iiieii Strom arbalten aoll, venn dia WindniigeD das ßrathaa in 
der Spinde oder im Enoteu aidit einander nnmittelbar berflhren. Ton 
der BQdnnff der Theimoatröme hu langsam fartaehieilaiider Brwftrmntig 
der BUfainander folgenden Thüle unea Drathea giebt Gaugain die aehon 
fifthar featgeatellta ErhlinuiE, ämu hiarba! dnrob das Erhitiea dia Stellen 
des DtaUiei veioh Terden, nnd nun die Coutactatelle «mchar und barUr 
Tbeile da« Drntbas bei dem Fortaabiahen der W&meqnolle erbitat wird. 
Bai völlig aiugeglabten DrUben, s. B. von Knpfn, zeigt liob daher, vrie 
wir schon angaben, diese EmjlmnDng niaht. Knr baiZinkdrSthen arbllt 
man ancb dann noah einen Strom, indem na tmm Erwkrmen vordbeigebend 
ibrs Straetur Sndem (eprüde weiden) kflnneiii'und diese VerfindeniDg eine 
Icnrze Zmt bewibren, dann aber veriimn. Aehnlicho ErscheinuDgen 
treten uillntverataiidliob beim ConUat tweier vmchledsuer MetalldrAtbe 
oin, dia eich nur an einer kleinen Stelle berflbren, und deren einer nahe 
der Contnctatelle erbitst wird. Anrb hier bat man auf die Aendernngan 
iler Struotnr derOriithe durch die Wirme SSckaioht an nehmen; » laigen 
si<:li dnlier namentlich hei Combinntion von Zinkdrfltben mit anderen 
Driithi^u bei »orBohieden starken ErwElrmnu^rcn Umkehrunffcn der Stromes- 

Die weiteren Angaben in fl. (n II .Ic- Mnil^t^ i|i ( i il>iTlliii:lii'nEchich- 

unglaich erhitztsD Wismuth- uuü Aiitiiueumaaeen ivitl Qaiigain eher auf 
eine tmgleicbe Tertheilung van Ox;d, ole auf eine Vereahiedenbeit in der 
kryatttUiniaaban Stmotor inrflokffiliran* 
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S&oa UwnnodddriKdi» Bribo, vddie Jonlsi) oni^Mtellt tut, nigt 
wiBdirain die dnrdi nneluedens Bbto und TenuTNnigDDB dar HetoUa 
entitehenden TJnregtlminiglnntaD. 

44. 2uThl.I, §.429. TherinOBtrömo in pyroeleltlriachen Kry- . 
Btallen. Auch die pyroelektriBchen KryalaUe können bei ihrer Erwar- 
mong Tersnlasaung iiir Bildung gilvuniBoher Ströme gaben. So hat. 
Bchon du Bois-Reymond bei Verbindung der Enden eineo Turmalin- 
kijBtaJlB mit seinem Galvanometer »on 24B00 Windungen und Erhilxen 
des Kryatalls deutliehe Ablenkungen der Nadel erhalten. Nenerding« hit 
FriedeP) ihnliohe Beobachtungen am Schwefelkies nnd Kupferkies ge- 
m.clit, der liieniach vier elektrisebe Aien in der Richtung der Diagon«- 
liTi dca Würfels hat Indera ist bei diewn letzteren Versuchen zu beach- 
ten, daäs bei denselben sehr leicht lur Bildung von Tliermoatrömen Ver- 
anlaaeung gegeben worden kann, wenn die Elektroden nicht an völlig ein- 
ander entapreohenden Stellen der Kryatalle aufgenelit wcrdea, und sich 
dia Wirme bis zu letzteren erstreckt. 

46. ZnThl. I, g. 50a. Elektrische Lampe. Zur EizengtinK 
eisea coMtut u einer bestimmteo Stelle andauernden Lichtbogens mOs- 
MD die Kufalem^fUD, rracben draen er rieh bildet, durch eine 
beaandere Yoniditaiig in denHlben Terhiltnin einander gf nShert Ver- 
den, iria de abbrnuMiL Für phyiikBliiohe Zireoke vrird hiezu uament- 
Ikh die elekteiaclis Lampe von Bnboaoq varwaiidet, welche ihren Oi^ 
ipnuig aonidiit den Angaben von Foaosnlt^ TttdanU, und deren B«- 
utmibODg irir hier einfbgeo, da der tedmliebe Theil Ynrilofig nodi nicht 
erscheinen wird. — Anf den DedEet A «nee (TÜnderfSmiigen GefSvei, 
Fig. 368, von Heanngblaoli iit daa Hetallrohr B «oSguulbA, an «elebei 
eine Kleiunuchraabe 0 angelfithet iit. In dieMtn Bohra hewqft ndi ein 
Metallstoh D, der oberiialb önen Qneraim nnd an ^Mam b«« E ein Engd- 
gelenk trligt, dnroh Teichel der die obere Eohlenapitae tragende HetaUr 
atab geiteekt ilt tmd in allen nSglioben Kcihtnngen batgaitaUt werden 
kann, nnteriulh endet der Stab D in einer Zahnstange f, welche in dae 
Rad & cÖDgreift; die Aze dtoaea Bade» iat bohl nnd iriid auf ^ Aze <niiea 
zweiten Zaimradea S mit ttarW Röbnng nnfgeeohoben. Auf Bad S ist 
ein FedergehSnse geaetrt, deaeen Feder dauglbe in Oer Eiohtnng des 
Pfeiles zu drehen strebt und dnroh einen ual die Aie Jenes Badea aoTge- 
steckten Schlüssel anlgesogen werden kann. Daa Zahnrad H hat eine 
doppelt so grosse Peripherie wie Rad Q. In die Zfibne des Rades H grtüTl 

UmsHlektriieh«! SliUmt^von Dr. Ph. C<rL. Münrhtn l«liU.* — "JjY''b ''''ff d" 
BWgPB lu iim glripben ZwfCkn ilicnindiin Votrirdlnngwi vergl. mfinm AnftiU nlxr 
elikiriielia Bslnohtiag In Bolliy, Hiodbiich ikr clismlicbin TscImulagK Bd. I, 
8. IBl a. flRde. IBS!,' so «te Dnb, Ainmidinpn du SUUnBUKortimi* IMB.' 
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dia ans Zabnreibe emer doppelt gsEalmteD Zabnstaoge S ran, velcba oban 
in einem Metallatab O endet DieBor wird durch eine iaolirende FDlmmg 
ID dem Deckel des GeHsies A vertiial erhalten und tragt den uniera 
Kofalenbalter. Die iweite Zabntcibe der Stange J greift in rinen aof die 



Fifr. 388. 





Axe das Zahmsdea ^ aof- 
gaeetilau Trieb, dieaea 
Rad ebengo in den Trieb 
des ZahnradesZ', Fig. 389, 
oud letxUreB in eine 
Schraub« ohne Endo M, 
auf deren kxa das hori- 
zontale Zahnrad ]S and 
über dieaem die WindflQ- 
gel Z anf geaaboben nnd. 
— In dem Fum dea G*> 
fteaei J befindet rioh ein 
Elektromagnet P, beste- 
band aus einem hohlen 
und mit überapoiineDem 
Kupferdrath abcrmiude- 
neo EiHBBTQhr. Das cino 
Kode dieeee Kupfordro- 



Ende der Zahnstange / 
angelQthet, welches in 
den inneren Hoblimmn dee Slebtromagnetea aiob 
ÖDisbiabt; dai andere Ende iet mit der auf den 
Deckel indirt an^atataten Klemnucbranbe T Ter- 
btmden. Ala Anker «t den Eiektroiuagnet dient 
<äa ringlSrnygCB Stüde ESasn Q, wdobas in dat 
eine Ende deiWinkelhebela AST ejnKeaahiwiU 
iab Lebttater gndA oberbalb in einen Kinachnitt 
einea, an dam Deokd A befeatigten und nm mne 
berismtale Aia diebbaren HetaDatdekee 17 cöd. 
An diawm befindet tioh öna Sobnmde, wdohe 
in die Zahne de» Bade* S eingreift tmd duaalbe bemmt, sobald daa Ua- 
taHitOek V bai der Annabnng dea Anken Q dnnfh den Magnet TarmittaLgt 
d«> WinkeDiebela üSZ'TarwSrti gedrfldtwird. — Daa Sad kann mu- 
aerdem dnreb nnan von aiuaeo in daiGehlue« geeehobenen Stift featgeetellt 

Tor dem Oebraoch wird die Feder bdi Radii H aufgezogen; dnroh 
dia Drehnng diesee Radea «ird die Zahnstange J mit dvm unteren Eohlen- 
halter geiankt. Darob die Reibung droht sieh Rad Q mit und bebt den 
Stab D mit dem oberen Eohlanb^ter. Hanarretüt nnn Bad lenmuMn, 
ietot die EohlHi in die Halter, und lOet wieder Bad S, Dnreb die Feder 
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t Rnd JV, 



-ottohlen- 



hleii pinamisr genBlifrt. Mnn i 
wenn die UDture Kolils eine bMtimmt«, durch cini'a Strir 
■nRegfbcne.Sti.'Uiui(; aDgonDinmeu tut Mjin Hcbiubt dann d 
spitia bis auf die untere hinab aad drcbt die erstero ao, dass sie eio wenig 
seitlich von der untvron Spitxn steht, damit die hellere SpitM gam frei 
iaL Das Rnil H kann sieh hierbei nicht mit bewegen, da ea durch die 
Arretlrunf; von Kud JV re!i!{(Dba]l«n iet Nno verbindet man die Klemmen 
V und C mit dem positiven und negativen Po! der Säulo. Sogleich wird 
der Elaklrumagnvt P nutgnotisch, licht den Ankflr Q aa und hemmt das 
Rad N durch den Uebel It S T. Zieht man nun den das Rad N urretirlid- 
don Stift sinrack, so bleibt es dennoch in l'ul^a dieser neuen Hemmung 
Dnheweglich-, die Kohlcnspiticn bleiben in ContacL Jetxt entfernt man 
die obere Spitze durch Dreliun dei Schlüesula am Rade // von der unteren, 
bis man einen schönen Lichtlragen swischen den Koblenepitzen erhalten 
hat, und abcrlllEst den Apparat aich selbst. Sobald die StmmintenntBt 
Via KUi durch Abbrennen der Kohlcnspitzen Kchwücher 

wird, kann der Magnet 1' den Anker Q nicht 
mehr genügend stark aniiohi-n; derselbe hebt 
sirh, und lud iV »iwie das gDJiie Uhrwerk wird 
ausgelilat. Durch Kingreifi'n der Räder G und 
// in die Zahnstangen F und J werdeu die 
Kohlen mit nnglcicher Geschwindigkeit einander 
genäbert. bis die Stromin ti'usität wieder gi nügend 
nngewftcbaon ist, um den Mognet P so stark xa 
mognotieirun, daas Anker angezogen und Rad Jf 
gehemmt wird. — Uurcb llinaur- und Herab- 
schraubcn des ringförmigen Ankern in Beiner 
Passung am Eude des Hebels Ii kann man Air 
verschinlen starke Ströme die Anziehung des 
Magnetes gegen den Anker gehörig regniinin. 

Im vorliegenden Falle dient die untere 
KLildeiiapitze nla positive Elektrude und brennt 
schneller ab. — V'iii viele phyaikaliache An- 
wendungen der elektrischen Lninpc ist diese EiD« 
richtnng EwockmäsEig. Soll aber daa Licht der- 




seihet) 



rabfallen 



Spit^ealspueitiveKlelctrode dienen, da sie beieser 
wird und mehr Licht anagiobt. Dann maEeen 
die Räder G nnd Ji gegen eiuandur vertauscht 
werden. 

ner früheren Einrielitung der Lampe von DulioiiCij waren die 
nverirdedeu. Die [Uder A' und // griffen direct in einuider. 
SlBi]gc J, welche von den Zahnrädern unabbingig war, wurde 
Kette, wslcho aioh um diu Peripherie des Rades II wickelte, 
md von der Peripfaetie des Rades Q ging durch das Rohr B 
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bogen» kuin man als bedingt nnsohea durcli (Ilii Lcberjjang äee Stromes 
SUB der beeecr leitende» Kulile in die dünntri; Ulbchkht und nmgokehrt. 
ao dasa daa Phinomea dem PeltLur'achen Vemiich der Erwärmnug und 
ErUltong der Latbrtello iwoisr Metalle entsprechen kOnnte. Indam nun 
Wild<) uaeh derBUdimg de> Liditbogeot plfitolieb doioh eine Wippe die 
TerUndimg der KoUanspitBen mit der Sfiale mnfhnb nnd i!a mit einem 
Spieg«ls>lmiomeler Tttband, nhieli bt rnnsn AonobUg, der Einen Strom 
von der kaltan nr wurmen Koli1enB{ätie ingsb und' lo «Im dia Bildtmg 
eines TbermoBtromei iwiecihen dai EohlenepitzeD nnd der dumnhai be- 
findKahoD Luft anieigt«. VolKg wira bim- die BÜdniig mn«r I^larittlion 
der Kohlen noclt nicht atugetchloHen, indem eich die in dsnielbeii stets 
befindlichen Salle bei dem Dnrchgang dee Stromee leisetaen; indeBs iit es 
duch unwabtaebeialiDh, dui lUeM Falariaalion allün den Oegenstrom be- 

Von denelben Andcht geleitet, hatte ioh eohoD früher die Tempera- 
tnrdiflWenz der Pintinspitzen nntersncht, zwiachen denen dieFnnken eines 
Ruh mkOrf rächen Apparate! aberachingen. So viel dnigc varilnGge, 
indesB noch nicht endg&ltige Venuehe za scMietiea gestatten , ist bei 
gleäcber Anzahl der (Jntarbrechnngen des indudrenden Sbvmes die Tem- 
pemtardifferetu vom Abstand der Elektroden onabhBngig nnd der Inteti> 
Mtst der indueirten StrSme nahezu proportional; weichet Resultat mit 
obiger Ansicht ÜhermDslimmen würde. 
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47. Zu Tbl. I, 614. Lichtbogen cwiiolieD QneokaillieTelsk- 
troden. Way i) hnt den Lichtbogen hsrgeetellt, iodem er am emetn 
Triclitür durch ein licmlich ongeB Olsanihr QueokBÜber in ein weilms, 
mit Quecksillwr gefSlItcB Qeflu uiEdieuen Ilut, nnd du letzbre, n irie 
dHS Queckstiber im Trichter mit den Elektroden derSSnle verbitidet. Dw 
Quecksilbentralil im GisBrolir teistäubt, und es bildet Dch an icdner St^e 
ein hellei Lichtbogen. Das Glurobr crhitit eich dabei w BUrk, daM iioh 
kdno Queekiilberlropfen nnf demselben condeneiren. Diu Liebt desBogenE 
ist sehr bJKulichi Boin Spi'ül? um ■/eif-^ w.'tiig rothe, viel blaue Striihleit 
und nsmentiicb belli' Linien in ik'i- Niihi' <Iit Fraunbofer'Bclien Linie 
H. Da die Lnft in der GtitErührv dureh diu Quook«lberdBmpfe insge- 
■ohloBBen iet, zeigt das Sjiactruni nur die den letzteren oigcnthUmlicben, 
anob TQU Angetröm an den Inductionsfnnken {Thi. II, g. 743) beobsob- 
tetea hellea Linien. 

48. Zu ThI. L §. 515. Lichtbogen in FlüBeigkeiten. Leitet man 
einen Strom von etwa 10 BuoBen'schen Elementen durch zwei Kupfar* 
drlthe dg Elektroden durch verdOnnU Schwefels&ure (<'..). so überzieht 
Bich die ponUie Elektrode mit icblecht leiUndem. in der Säure achner 
lögbchen Oiyd: die StromintcriHiUl nimmt ab. Die Oiyil hülle wird dicker, 
mit ab . und die Intenstllit efoigt. Endlich noch wiederholtom Eintreten 
dieser Erseheitiuiig zeigt eich namentlicb an der Spitze des Dratbee oma 
starke Bildung von Oxyd, welches mit einem siechenden Gerfinaob fortge- 
führt wird, während der Drath sich luapitzt, und die Stromintonritit be- 
dcuttud stiiRf. Ii« AuiiBli.ruug oines Masriot.« rotiren dann die Oayd- 
Iheili hai III di-r Sfiürc. M;,gluh,>r Weiec bildet sich hier an dem Endo 
,lea DnitluE ..li, kleiner Lichtbogen, durch den dieee PhftnomenB vemp- 
Kacht WLTd,.|i. und ihr i-idi imcli lUoi Tehcnug dea Drathea mit der 
Bclik'chtlcilcii.k'n llilllc uamenüich au <ler Spitze deetolbcit Icicbt cinslcUt, 

49. ZuThl. I.5.öl6.517(iiiieh ™.il. 5. 772). Mechaniache Wirkung 
d Ca Funken. Forbea hatte gefunden, daes bei AnwendUDg eines TrSTc- 
lyaninstmmentee, in welchem der Wieger oder dicUnterlage aus Wismuth 
geformt ist, beim iiindurcbleilen des Stromes kein T6uen erfolgt Nach 
Reitlinger'] fehlt .Isaaolhe iiami'ntllcb bei stärk oren Strömen, tritt aber 
bei acbwäcberen Strömen deutlich h><rvor, ebenso wenn der Appiirat eich 
unU'r kaltem Wneaer befindet. Audi tönt ein Wiemuthwioger auf einer 
Unterlage von Antimon, oder umgekehrt eiu Wieger voti Antimon auf einer 
Unterlage von Wismuth nicht, wenn der Strom vom Antimon zum Wis- 
mutli flieait, wohl aber bei omgekehrter Strom earichtung. Ebenao tSnt 
ein Measingwieger auf einar Wismuthnnteriage slirker, wenn der Strom 

- '] PI. 
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Tone duroh Funkenentladung. 1105 
TonletitgeiiBiiiitem Metoll «nmMesdng fliwst Eiae sUrkercTcmperiitur- 
«rbShniig dar Berilhrnngntdlen von Wieger und Uiikrlngi' »chelul nlsn 
du Tönen an veibindem, möglieher Wdie in Polgr ulirrlliiirlilli hen 

Abcchmelzeu der EaoteD, welche bei dem niedrigeu S<:ljiui-li!punkt des 
yfamüüa Iietonden leicht eintreten boDii. Ana demaolben Grande tönt 
dn 'Wieger TOnWiimnth anf einer Zbnnntertege lawNlen, nicht uber ein 
Zmnwieger auf riner WismathuntcrlBge, da die eeherien Kanten der leti- 
leren im zweiten Falle leichter Hhechinetien. 

Vün allen Metallen tfliit iiidesa ElEen am lieeten. und zwar wenn lo- 
«raU^Meger als UiiLerliigi' ans demeelbcD beetthen, vi.'l beseer. als z. B. ein 
Eisenwicffer auf einer Blfiuntorlogc tont. Auch dauert dflä lunen unter 
dem auf l' r2"'-') (^Hcckailberdruck evacnirton Haciiiieiilun der Luft- 
pumpo r.irl. 

Wji li:itl,ii (.iuad der Bewegungen dts galiuni scheu Trevelj- 

den Vi^rtiiulieu v.ii, !"ü:,Ii:o« einmal diu unBloichc l'T.vÜMuunL' und Aus- 
delmimg der ciii^eil.eii Stellen licr eiuandcr berüliiuiilen K[,i]m- durch 
den Strom crmdiiit. Hodoiiii auch die mechaiiifili.i \V .rl,ii:^L' l'uii- 
keiientlndung ii»ischi-n den eiiinmler nur uiividlkoiiiiiLeu ulii .-tul'H ^U lkii 
nlsürsflchn derÜeweguiigen angegeben, inikiu dureh ai. aell,,. äi-l-cilt da- 
selbst plolKlieh nuBeinuider gesprengt wird, und m ihr auch die I hüilclien 
zerstäubt Wiarden, welche die Ten den einander bei übrendeu Körpern Iob- 
genssen Bind. Leroni nimmt biobei noch m tolh'c dieser Lo&rcissung 
eine Art von EesehonJwirtuBg bei der Funkenentladutig an, und Reit- 
liiiger Boliliesst aich nach den Versuchen mit deiu TiaTelyaniustrument 
dieser LdclSnug au, da un Inrtverdnnntcn Raum kerne Auedehnung der 
Luit eintreten kSnnts, und gerade bei I'jSQnelektroileu ciu besoaders star- 
kcsAbrciuen der Theilchen, z. B. aucli bei der Bildung dea Lichtbogens, 
Bich zeigte. Gewiss kann indeea unter verachieUensn Bedingungen die 
eine oder die andere der erwähnten Uraacben bauptaficbbeb zu der Her- 
sorbrmguiig dar BewegungserBcbainungen Veranlaaaung bieten. — In 
gleicher Weise erklärt Roitli ngcr anch die Ton P o^gendo rff durch 
Inductionsetröme herrorgerrifcneii Tone la nufgcachlitzten Blechrohrcn, 
deren Kanten sieh nur lose berühren, nie wir ebenfalls mit I'oggen- 
dorfl dieselben auf die tunkanbildung zuruckgelubrt haben. Eine 
solche offene Blechröhre, mit ihren Kanten auf zwei mit den Polen einer 
Siiulo verbundene Wetalluntcrlagen gelegt, deren Kanten die Rlinder der 
HOhrc in einem rechten Winkel aelineiden. tönt gleichf.ills, und Kwar eine 
Röhre von Eiaenblcch beeonders starte auf Unterlagen von Els>:ll. Ea ge- 
nügt biebei zum Tonen ein contiiiuirl icher Strom von etwa 12 Smee'- 
scben Lleiiianteo , so dasa die Unlorbrechungen des Stromaa nicbl erTor- 
derlieb sind. Ea snUan hier nicht nur siehtbnrc Funkenentliidungen, aon- 
dorn auch donkle Entladungen die Bewegung in gleicher Woiea einleiten 
kennen. — Auch die T6ne, welche man beini Dnrchleiton von Strömen 
duToh Drithe wahrnimmt, will Uoitlinger auf dicielbeUniaclie «irQek- 



1106 NacbttHge. 

nihren. Nach ßaitlinger. Ibnlich vif iincli üe In Rivo. «tU nfanliai 
der .Strom aai emzelmn EtitlBdangnii xwisrhen den Uolei'QIen der Sdr. 
per beetehon. welche Reitl in gor sich aiie viiizeinen Guimolecalen nuain- 
mengfsetit denkt, und nun BOjlen dieer Euiiadungi'ii einzelne Gumale- 
oüle iwiBohen don Kilr|iennoi8caieii hinDewpen, wiidurch wiedenim eine 
ReBchon>- and Stosavirkung eintreten irurdn. DieWirknug doB Magnetes, 
bei den Versnchen Ton de 1b Rtve (ThI. Ii. ti. 4121. ^<>lL hipDci in einer 
Verrilirkang ili-s hil mstromea bei Hipp™ >.iiriiripweiKeTi |-,n Uni liiiiReii be- 
■itf n — I h 



Mass') bp"b(iililv(.' .in T..i;-ii il^r L-.'piMi cb'r. (iotnnmtator finea 
h DIU n magno n d D 1 F, dem 

selben rotirte ein Liokiromagnet unrrh sbwechaslnde Umkohrung der 
PoIanUtt iui(«r EiDfloag des hrdmagnctianma. Dos Vibnrsn der Drftthe 
kum Mich Mer trohl dnrcb die Fünkenbildung aa( dem CominntatDr her- 
vorgemfen mid. 

50. Zu Tbl. rr. ^. (i. Absl^^iBUnii il^^r nnfr innnrlprfolg.'nden 
StromeBelt^ment.-. fl!.. Rp«f;iskrHftili-a VprHiirlieB von A in pi^rc. durcb wel- 
fben erdioAbatoBEHiiB-/wi('rmireinjiTiiliTf,.|p.,uifi-Thi.il« iltsBolben Stromes 
nnobwaissn wollte, ist uftar in Zweif,4 eez(if.en worden. Meist acbrieb man 
du Gelingen deaaelbon dor Wechsel Wirkung iler in den yuückBillierrinnen 
des betreffenden Aj.pnrntr's llicBscud™ (Slromcplbpilc anf den gegpn die 
LängsnchtUDg der liiuiicn vertKalpii i lieil di-a in ihnen schwimmenden 
Bügela zu; wie auch neuerlich Crull -'). indeae würde sieb dicaer Ein- 
flass leicht durch Verlnngening der in den Rinnen schwimmenden, ihnen 
psmllelva Ariao des BiIgclB vomipxden Insacn. Auch haben Logeman 
und van Breda -) durch einen dirccfcn Vi'rBUcb gcieigt. dasB diese Ur- 
ancbe keine »o kraftigen Wirkungen v.ip .lic AliBtossung dea BQgels hoiv 
vorrufen kann. Sie Iicbbcii ilbpr den boriiniilnlen . in entgogengaeotiter 
Richtung vom Strom durch llosBi^npu t^uecksi Iberrinnen dea Ampira*- 
echen Apparatea einen in Bich geacbloBBenen viereckigen I^iter Flg. 391 anf 
zwei in QaeckEilhemapfe tauchenden Slahlspilxen <o sehwoben. daaa nin 
noterer boriiontaler Theil oenkreeht gegen die Lingunsdohunng der Rin- 
MD stand. Der Xioiter war so g«bogeti, ddst bei Tarliindnng dar Qneclc* 
silbemftpfe mit den Polen der Sfiule der Einflusa des Erdmognstismoa 
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heileE des B%elB des Ampcre'- 
m denBolbcn. wnrkoina Bewegung 
.'liiiici. Niucrainceliat ForbBa 
l t g t m 



[1 die EuduD 



Mdcr 



,n,l™ -ind. Auch bei liiusrfmltiing cinor 
le in den QchlieEBungikrBiB dea SlToinea be- 
ii^eung eine Auiiehung. Indess kfiouen bei 
^nbRinaußru imd dgl. wobl daa DSgative K»- 

,M() Ii. tili,!..). 
Jüunls xelir Ion- ,\rn IM<-u Tlrälhon, so 



tl 



I l^. A \mp h I U d 1 

in lu\gr. der ErhitaunK und l'unkciliUmi!.- 
Ähnlicher Woir^c bsmorktcn Logemoii und 
Bnng VOD Eiseukngeln .on 8 — 9"- I'nrrl 
Reihe uflbenoinHnder anfaehänKt wnr«i, liiid 
10 GroYO'Bchen Elomontfn geleitet wurde. , 
ten sich dann Bu«h l'unkoD. Diese tanken 
Dniök dereinsndpr berührenden MetaHstiicke f 
bei einem Drucke lon 1 bia a.öGrnmmen stellt 
Biuch sehr veränderliche. Leitung des Slromefi 
ImgB den Ampi>rn sehen 



h.„ je 2 Kugeln leig- 
nn erst hei Btfirkeram 
eiunnder auf; und erat 
eine bostnndige, wenn 
:hen ihnen beri). 
uch mit hesBorem Er- 
folg« wiedsrhi.lt. indem er den schwiinmi^ndon Bügel in seinem Apparat 
durch eine mit QneekBilher gefOlUfi Ilühre ersetzte, wo dann an den Con- 
tootetallen de» Bügel» mit dem Quecksilber der Rinnen keine »ecUDdareu 
TTirknngdii, wie thermoelektnsche Erregungen u. e. 1-, auftreten können. 

Sl. Zu m II. S. 181. Spiegelgfllvanometer. Ein neuerdings 
™ Meissner und Meyeratein ') conEtruirles fspi^gelgalvonometer un- 
tereoheidet rieh -»Oll dam ™ mir construirten dadurch, dass die dam- 
pfende KnpfarblUle und die Drathepirnlcn nicht durch die den Cocon- 
feden aiDBohlieaaende Olaarahre iinterl.roolipn sind, sondern letztere yoU 
Ohrr die Hr.lle hinüber gewickelt sind. Ilienlurch wird da. Instrument 
t,™:h pi"}.flndlicbrT. Bei einer anderen Einncbtung worden die Spiralen dem 
M^gnft »iinSfih-t gebracht und erst äusaerlich mit der dämpfenden Kn- 

>)Mo= 
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Nochtrl^e. W. Weher. 
Fprnur wiril dpr StehlBpiegcl flurrh nncn mngne- 
rtüt. iinil [lErflplbe dnrcb eineii ^fOmiigan Bügel 
spirnleu an pintm CoconfadeD EchwEbenden Spegel 

iiiniiiitp [ niBhciihiiioment cien am ( oconfntlpn liaB- 



im VerliiiltniBs zu Bcinr-v Miijeü i.fnrk iiinKDetiacli ist Daher .erfolgt dir 
tinsWIiimt lip^ ^ini'L'i'lF in dem ^iltt fcn j^ppnrata (in 4 — 6 fiecniiden) 
durcli dip Düiniifniif: «rliii^lkr. hI« in .li'm neuen (iti 40 — CO Secnn- 
den). liiB Auf li^mgniij; rli>B &tKlilfjiief;i'l9 in jenem iie»e siih ebenfalls selir 
ieiclit. wono erfurderllch. mittelst einea BUgolFi.hanteUen. 

Dia Astaeirung wird sehr zweckm&eeig durch Kwei Magucfetibo 
vermittelt, die oborhalb dts GalTannmetere honaeotal und in gleicher 
Richtung mit der ixe des Msguetnngca liegen, and von deneo der eioe 
aUrkere nnTerrQckt bleibt, der andere Bchnfiehere gehoben und graenkt 
wird. Han bedarf dann kemsr so feinen Emstellnng das VagnatM- am 
Ae Aataiis zu bewirken 

53. Zn Tbl. II. g. 193 u. folgende. Einrichtung des Galvn- 
nometore'). Im Ältgemeuien giebt man den ^^m<Iu^gen des Drath« 
einer Tangen tanbouEBole dEe Form eitiee Kreieea. in df-seea Miit.' eine 
kleine Nadel Bchwebt. Dagegen giibt man den Winilungen ome« Multi- 
plicnlors. eine durch zwei parallele, au iliin Endtn durch Halbkreise ver- 
bundeue gerade Linien bekränzte I' orm. in drn^n Mitte vine Madel «i-hm bt 
deren Lange etwa der Lange der geraden Parflllellinien gleich ist. Man 
kann eich uun die Frage stellen, welchen Quprdurclisrhiiitt man iIpti Draili- 
winduiigen geben innfis. ikniit tin durth diiselW giOeit.'ter Strnm auf 
die Madel das Maximum ilce DrehuaRs.ii<>mi-iitcs jmsiilit. 

Im srsUn Falle sei der Kadius rdner k.iisfürniiße.i Windung des 
Mnltiplicators gleich r. der Abhtand dos ciiitn l'ulcs der Kadel von ihrer 
Ebene gleich x, dun iit die Kraft, mit welcher ein btrom lon der IntBn- 
ntit I die Nadel abxulsnkea »treht, gleich 

wo (I der Mogneti^niuB drr Xadel M. 

In. ««■eitei. lall^ sei der Radius der Halbkreise am Ende der 
WindunHen gli idi die Linge der geraden Tbdle zivischm dcnaelben 
und ebenso der Kadiil gleich /. Die Wirkung jpdnr Win. hing deinen 
Ebene im Äbetande « von dem emen l'ol d. i' NmiIcI '.ii'b h'-f'^d"! setzt 
■loh ana drei Thoilen zuummen. 



r, AbbmllDng dn GftltiDB 
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F-mriclitiiii^ 



AIulti|i]iuuturs. 
Ibhreism auf den 
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r Mitte lie- 



iier Wirkung lies ElnllikrcIgeB auf dsii auf der 
I. wpich« (Till. II, 14t> u. ßgäe.) gleich 



r Icosip + r, 

C + r,' + x'-2tr,, 



Bpr Werth glmch 
3) Äns 



+ „,/,. + + 

hlnssigl TTiiin diflWiikiing Sjgegen Ijuod 3), i 
1 I, BD erhntt man die Besamnite Wirkaug 



Wird der Werth »on ü oder D, für olle WiDdunfion 
Kiff.3B2. 




durch' 



zu don MultipliciiturBD vcrwcn- 
detan DratliB« im Mittel cio 
inöglicb»t grosaea Breliuiigsmo- 
rocnt ergebe. Dnnn werden die 
durch resp. 2 Jtr udtr 2(1 -^icri) 
dividirton Wortho von V BderD^ 
über alle Windungeu iutegrirt, 

her herechuet daaaolbouutor dar 
Varnueeetziuig, dnaa beim Eiu- 
Irotcn dfliBBlben iodea Element 
aller äufiaorali n WindUHgen dar 
MultiylicatorüU uili gleiches Bro- 
hungamoinont auf liio Nadel 
nuGQbe. Da 



urlhi! 



LI, 



■ S (I + I 
iij jenen Windungen copJitant e 



r,) 
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1110 Nachträge. W. Waber. 

Am dieisr Badingnng «utwinksli Webar die Ootalt <Ua QiwJiiiifct* der 
Windungi^D, w&hrend die innere Flnche denelben ^ Nkdel qifiglielnt eng 
nnucMi essen muBB. Diwelbc wurdo DBoh ihm Sil äm betrMiht«ten Fllle 
dnrcb Figni 392 (s. v. S.) darseat«11t wetdan, und Hwac för önen knds- 
fSnnigen Holtipticatoc dorcli ADS, SBr mnaa veriingetten dnrch al>b. 

Eine hSufiger Toricammaiide An^be üt dun die Windungen 
ein HD racliteakigen Qnersobnitt bsaitian. 

Bei SrsiBfoitn der Windmigsn id ihr itmerer Badiua B, die H5he 
im von ihnsa siogeDonunanea Rsomea in d«i Binhtnug dea Badius gleicli 
a, dio Breit« denelben gluoh 3b, Denken irir uns die Winduagen alg 
einen mamiven Ring, in dem jedee Mnzelne Element tod einem Strom 
von der Iui«nsitftt i durohfloeBen ist, so iat das von demselben auf die 
Nadel aoBgeabta DtelinngBmDDUot 



Besteht der Moltipliealar mu n Drothwindnngen, dnrob velolie der 
Strom mit dar Inteneitftt i flietnt, nnd deren jede den Querechnitt d be- 



' Sab 



sitat, so iat nun Rein Drebungsmument i^, = 

llt ^ Lfinge des sa demHoltiplieator Tsrvandefen Drathes gleidil, 
■nnWidaratand w, uin apecifisdierWiderabindp, also ij=0 — , ist 
sainTolwn 7 = 2uliJr (2B + o) = Iii = It. 

Wird hiersuB der Werth Itir in die obige GltiolinDg wngeßlhrt, eo 



Vaot« (3B + o) 



^ y 9 y i2E + a)a. " Ji + + ü" 
Ist dar Raumbhalt gegeben, den der Drath orfilllen Boll, so kann 
man in dieser Gleichung a in b ausdrücken. Ist ferner ein beBtimmter 
Radius B gegeben, so kann man dnrcli Diffccontiation obiger Gleichung 
den Werth von b finden, welcher dem Maiimum des von dem Multipli- 
cator auf dio Nadel ouEgoübtuii Dreluiiigsmoinenloa entspricht. Aua h be- 
rechnet eich dann nueli ii. ileu V\'ideräland Iii des Drathes wird man, 
wenn der Mulliplicalür /.a Ijcsi.ljniiitoü Steesungen bemilzt werden soll, 
stete so wSlilen, dass derselbo dorn Widerstand der BoSBoron Leitung mög- 
lichst gleich ist 

Die der Nadel durch einen, vräbrend der Zeiteinheit andsneniden 
Strom von der InteosiUt Eins ertheiltB Drehungsgeschwindigkeit, welche 
Ble MaasB der Enipfiudliafakeit des Apparaten dienen kann, wird aiob so. 
dann nnmittalbar mcIi der Bareohnung der Warthe w, a und 6 beatim- 



1111 

ntfprechende Dre- 



Multiplicotor. 
man Imbsh. — Ist .4, dae dem Strom Eins hiei 
hungamomont, K düs TriiEhnlsmumont der Nm 

/■ = ^ ■ Nach 'l'hl. 11, §. 7H.I Ol. 3 ist nuu der Wideratand eines Multi- 
plicatori ui = wo (, die Scliwm({imgBdiiUflr der Nadel, 1 das 

logarithmiscfae Decrement ihrer Selm' Lugungen bei geachlDaacuem Uultipti- 
cator iat. Danach irt A = ^ /J. 

DaB die OrBspo der Dämpf uag mesaende IngaHthiuiEaho Deere- 
mciit k ist alMi dem <JuHdi'Di dir Ernpündlichkeit des Instrumeutea 
proportional und erreicht daher mit dieatr ungleich ein Maximum. 



5.1. Zn Thl.ll, 5 



hat das Vorhallen aetatischer Syst. 
durch den ErdmaguotiErnns tcmpor 



Utntischo Nadol 



B Magncti 



engt « 




Nadflhi jlf uud M', wo üf > JK 
es Bei der Wiakol zwieohoii den Aii 
.lor -Naduln «loieh « (vergl. fig. .393 
der Winkel zwischen der iitRrken 
roll ihnen uad dem Meridian gkii 



ch den l^rdmag 
iporiiren Momi 



M,.Hdian parallel liegon, m und m', 
iilnu iliie temporfireu Momento in 
ihrer bo treffenden Lage mcosqj und 
«,'cos(<p + «); es aoi endlich dio 
horizontale Camponente deaErdmag- 
iiotiBmuB gleich Eins. Die gejiEnsellige maguetisiri-niiB Einwirkung der 
Nadeln auf oinandor mag znniicbBt vemachläsaigt werden. Dann iat das 
auf din Nadeln aOBgeübte Drchungamoment: 
D = (Jlf + mcoi^f) smv — [.!/' — m'Ms((p + it)] sin (cp + o). 
Dieae Formel kann man achr KiveukmäBeig umändem. Es mache 
das tistflti^cho Sjalrm, oder genauer die Halhinmgalinie des Wiakela a 
mit der auf demMeHdian Beukreehten Horizontallinie den Winkel |3, eo ist 
, Sntat man dann uoch vi=m' = iih, da jeden- 
fallB der Stoff der beiden Nadeln nahezu derselbe iat, alao ihre temporärBn 



• beiden 1 
UBgoübto 1 
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P = (717 - M') <:"s " ,Y,s Ii + Ü i"„ ™> " ms ß gin ß-iJ\I ] M') .si.i ^ s/i. fi. 

Sind dir MoinniU: der Niuldn vüllif; (^l.'n-)i, ;ils(j J/ ^ jl/„ eo ver- 
6d.wii.d.-t fln« (ill--Ll. ^iiid ili.. .S'/iilDlii ririi.iulcr viiillj; |)i.mllol , niao 

eiud durch lietraghtuuR der AüiidtiunH der Vorziiduii Di-oliiiiiBs- 
moraeutfls D su «rmittBln. Wir wollen dnbci den Winkel ji von Ü 
bis 300" la dsrRichtUEg z6hltn, den der Nordpol dor Nadel m beechrcibt, 
wann das astütiBche Systsm aus der nuf dem Meridian Henkreolitou Acqua- 
toriallagB in dla MeridisBlage ühergaht. Die Aequatoriallagen treten also 
fOr /J = 0 und 180", dio MoridinnlaeeH fUr ß = 90° und 270" oiD. 
Fralctlaoh «iohtig sind folgende füllü: 

1. 31 = St und a — 0. Labiles GlelcligDwioht des SjalemB für 
(i = 0 und 180f, stabiles tär ß — -M und 270». 

Ii. II — 0 und M > M'. Stsbilös Gleichgewicht für ^ = 90", 

K»iin 2inoCuSHsiii/J> (M — M')cosj werden, so i't auch für fl=27O0 
BUbilea, im gegeotbeiligen FlJt labiles Olsiobgeiricbt. 

B. Jlf = Jlf = JTg. M aininal mgOM KOM^ — Mi,abt-^ aibaa 
t&t teSa Vläna Warthe von ß negativ, so ist Btabilei Oleiebgewidil fOr 
fi = 0 und labiles [üi ß = 180. Tat m„cos acosß — MoSin— schon 

lUi klebe Werths von ß poütiv, ao ist für ^ = 0 das Gleichgewicht 
labil; stabil dagegen für ß = + cc,, wo a, zniaclien 0 und 90° liegt und 
sieh letzterem um eo mehr nähert. Je kleiner a iirt 

4. Alle drei Glieder von D besteben. StalnleB Gleiohgswicht tbi 
ß = a,, wo K) > d Ewiachen 0 und 90" liegt LabUei Gleiohgewiclit 
fUr ^ = 180 4- "jii V "II <r "/ Ja uaeb dem TsThBltaiaa dar 
Kralle kann such noch im vierten Quadranten eine stabile Öleiobgewiehls- 
lage für = 370 + a^, dns labile tHr ß = 370 + Kir eintreten, wo 

«/f > «ai "»t. M (3r— JBO eos ~ = {M ■\- W) ~, so sind die 
Gteichgewiebtalagen Sfnunatarisofa gegen einen DurchmeBEer, der um 4Ii* 
von dar Aeguatonallinie abweicht 

0. WirdiHo immerklnner, so fipden sich im vierten Quadranten keine 
GlndigeiriobtalBgai; Sä» anderen nlihem sich im crulen und dritt«u Qua- 
dranten demHlben Onrobmener, denen Winkeiabataod ^ von der Aeqna* 
teriallas^fflr ine = 0 dnrd) folgende Gleidmug gegeben ist welche der von 
Hoier nnd Lloyd ') anl^estellten (TU. II, §. 196) veilig entspricbt: 



■} UnDpbiay LlgyS, TnnuKt. ot tha BdjiL Irlih Attiimy Vol. XXU, 
PI. I, p. ii». 1S4S. 
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Astatiache SjEteme. Magnetismus der Kllipuiide. 



r Ellipi.»ide. Aelilil 



lijjBoide von Eisen und Nickel bestimmt, deren Halbaxen 36™, 22,7686'°'° 
uiiil 18'°'° belruseo, so dua liob die Quadrate denslbsu wie A*:B': (7* 
vi« 400: ItiO; 100 leiliielten. Sieselbini wwbd an dem Silbei&den einer 
Drebwoge EwiacbeD iwri horiiontolen Elsktromagnsten (iwuen mit ja 
632 Windungen Kupferdrsth amgebenen, eonaxid in rinem Abatand von 
liji-an einander bingelegteo Eisenkeinen tod 640™ Unge und 
lOO^Dieke, deren einender ingeliebrte Enden abgemndet vKren) w anf- 
gehingl, daea die eine der drei Haaptaien reräeal Mng, und die grOiaere 
horiiontale Haaptaxe mit der magnetiseben Äxo luBammenfieL Bm der 
bedeat«nd«> Entfernung der Hsgnete kann man du Uagnelfeld, ia den 
ide n«b befanden, ale glusbaitig aneeben. Es wurde die Scbmngonga- 
daner der EtlipMÜde bestimmt, indem mun ihre I)archg&Dge durch die 
Qleiobeeiriebtelage dnrdi tän Femrohr bcobachlel« und gleichzeitig die 
Zoii an einem Chronometer ablai. Die Vemiiche wurdeu jedesmal bei 
swei, um 190° von einaDder abstehenden \,H^vn der Ellipanide angeatellt, 
Dia OscillatioiudBnern Velrugon, je nachdem diu grössere, mittlere oder 
Ueingta Axe vertieol biog, bei dem EllipBoid von 



. Niokel . . 115,9 öl 83.5. 

IKe GlMchnng (4) dea g. 238, Tbl. IL 

wurde Bo weit crrullt, dass die Summe dt:,- ersttii lid.kii (..i<'d< i in d,:,-- 
salhcn reap. 7,lil2 und 6,920, dns dritto Glied 7,T2ii iii.;! 7,ii;;0, ilIw die 
Differenz nnr 0,1U and 0,110 betrag. Uer Winkel w zwisclion den 
magnetisohea Axen ergab noh im Uittel 

bei dem Ellifsoid ron ^an . . 28''5' 
.. „ „ „ Hieke) . . a9»6S'. 

Bei £reoter Beitimmiuig dor Lage der Axen nach der Metimils von 
FlSoker ergab lidi dieser Winkel beim Eiaenellipsoid etwa '2.--.'\ 1>i'ini 
HiokeleHipsoid nahe 80*> Wire die Inductianaconstaulc des Eiti iic und 
Ntokela £ = 1, so wOrde iv = 27''a0' »Bin. In Folge der Abweichungen 
ergiebt mch fOr Eisen £ = 0,9041}, fOr Nioke1jfc= 0,9741; indeis würden 
kleine Beobaiitnngarehler diese ZaUen wesentlich abSndem. 

GS. Zum II, §.240. DieVsrtboilung dermagnotisohenHo- 



>) Dconkt, Paet. Ann. Bd. CXVII, S. 4S7. IBSt.' 
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IIU NaobtrBge. Lamont 

mBQte der HoIeklU» eiosi [ineKren Stabe« hat Lamoat >) in «n- 
fachet WeiBs berachnei. Dioelben «atssD neb nMunmeD ani dem dnroli 
die nnprOnglkhe magnatinreDde Kraft erregtCD Homent ntid d«m darek 
die Wechselwicfcoiig der HoIekOle auf eiDaadsr erragtcn HomeDt. Wir 
DshmeD SD, dass nur die an mittelbar einacder berührenden Pale iwiiar 
Holsküle auf dio benachbarten MolakiUo niugaetiBireiid oinwirlieD, und die 
freiBD Magnotismen der Moleküle uur au Ai:o IJnden der magnetiaalieD 
Aie derselben aogeliAuft seien. Ist daun z. ](. der freie Magnetismui 
an den Polen zweier beuachbarier hrolekQle A und B in Folge der direc- 
teo Uagnetiairang durch iiussere Kruft» ji, und jUj , so wird dar Magne- 
tiBmns II, in dem Uolekiil B eine Vertheihinf; der Magnetismen +0^1,, 
der MagnsüimoB fl, in J die Magnetiamon +(Ift] hervorrufen. (Tfl, in- 
dooirt in Ä wiederiun den Uagnetiamua u'fli and aftt 'n B den Hagne- 
Uamos a'ih- 9o eilialten lulatit die Holakttle Ä und B folgende Uag- 
neliniieo: 

«, =r + op. + „>, -1- «-ft + «.ft + . . . = '''^+"f' 

m, = fij + o(ii + o'fl, + tt'n, + a*n, + ■ ■ ■ = ■ 

Sind die durch üussi'rt' Krüfti! hiTVor^ri'urenen Magnetiamen beider 
MolekDie fij = ji], so i»l 




ht der Abslaad der Pole jedes HolekUlea f , so iat das Moment dea- 
aelban üfj = fit, und das Moment beider zoBammeu gelegter MolekQle 

= ■ M- 

In analoger Weaae vOiden aidi die Hemente beim ZueainBienlegGD 
von mehreren MoleklÜen bea^mmeu taaaen. So erliiette man x. B. das Mo- 
ment von fünf lusammeDgelegtcn Molekülen: 

"• = m:°iZ.- 

Liegen mehr Elemente auBammeni die dorob äoiaere Krüfbi magneti- 
nrt wordtn «iud, to Uaal moh die fisohnnng in gaoi analoger Weil« 
dnnbiObren. Ba an ein Stab ana n glaidian Elementen nuammengeaatat 
Daa Element r habe allsiä den frmeo MagneUimna ^ft. Wir kSnnon 
dann entqneoliend den obigen Betraohtungen bersohneo, ndohen Uagne- 
tiamna dü Uolekül r — t und r + s annimmt. Oetaelbe atellt udi 
naoh Lamont durch den Werth ^Ä' dar, in iTcJoham 



1) Lanont, J>hmlHriohI dir MBnekncir SMrawHU IBi IBM.* 
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YertfaeilQDg der inagnetiBchen Homente. HIB 

ist, wo in £ jedosnta) nach der Ünlwiekeliuig dsr PoteaMD äie x entlud- 
tendsn Glieder fortgeluBcn werden. 

Wird die Summe entwickelt, und noilann 



i + ä' 

, 6.5.1_.. . e.7.ü.5 „. 1_=1±9' 

i~3oa 1— a' 
goKtit, 10 ist dir frde UkgnetiBma« de* rt«n, r Iten ii. «. t Element« 
((, = ftpS"! = tfls"; ft,+, = ftfi«» u. B. f. 

Am Ende des Stäben knnn ilie Vcrtheilimg nicht weiter farteohnitsn; 
dawlbat erbalten die F.kmt-iitv ^^<■s\ fnk'n Al»j.>ijeti>-iiiii^: 

=fc(t (a"--- — -■); «„ , — A' ,.(.,■■-'-' - q'-'*'); 

+ = ((,—■-- = - 5"-'M) u. e. r. 
Auf di^Hi' Weise erhalt niii.i il.'U im mi,;, Kl^nieut durch ,le>i Mng- 
lU'tismMs di's i'teii I^lemeut:^ iuiiueirh'.i MF.giielijouut : 



Btifflmcn, in die Formel für r nlle Wertho zwischen 1 und n DlnBctzeii 
Dad sddiren. Dum wird 

*• rri [«" + »■ 

') DtW Forinl rUH dua uoh falgvndaniiHJwii i Bl aSgai dla HolakalE 
1, S... mtprUBgUcIi dl« IMoi Uigiutlumii /Ij^iIbu, . .. niult«, ubIi ikr« E*" 
giDHltipn EinirlrkiinR •.vt rintnda »Dg» dli^igDitUiiHD m,,«!.. . li«iti«i| 

"h = + ■> = /'« + '■ ti«-=;<. + o(»»--i + m.+ö- 

Iii SUD drr unprilnglicbs Uigntänaua p ilhr Ualikllla ghicbi Itt hnw & 
LiDge e cluu UulBkülg gig«! HinBn AbiUnl t tom Enda dia SidiiB nbr klsin, u 
Mnnen Wh iB, = /(0, ».-! = /(» — 0. m-+l =/(» + »)»««""»* «™ 



e UDgt dal Suba , z = j - 
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1116 Nachträge. 

DioM Pormd atimnit imWoMuilliiihen mit der vonGroen gegebenen 

Bildet der raagneUaehe Karpcr cdnen geschloaBeoen Kreis von hEIo- 
mentan, ia wetobBin iu dea Elemeiitea 1 bu ( dar yleiijia MagiHtümiu fl 
dnreh liuscra Krfifte erregt worden ist, eo ergiebt üdi Mob Lamont dw 
Hagnefümo« dm nitou ElomciitcE: 

_'„V- ,■)'«■"■*■ + »—'• 

Wird akn der geecht ogsviio Krcia .iurch einmi Elektromagnet vou 
der l^iigo i. gebilligt, jiti den via Ankoi von der Löiigo augelegt wird, 
eo kaau. aligLselieii von dtr Wirkung der JlngnetisirungBspirale auf den 
Anker, der freie MaguetisinuB der Eudfllchm des Uagnetee dargeetellt 
weiden durch einen Werth Ton der Form 

_ , (1 - >*) (1 + *»■) 

— r^rw». — 

tmd die Tragkraft des litffaiAet 

P = 3 Jr„'. 

In Ihnliober Wdie bereobnet Lsmont auch die Auziebnag ineier 
cdnander lüoht berähiender Stahlnagnete, die in einer Linie liegen, «dar 
annh mit ihren beiden Polen dnander gegeDttbentehso. 

WoUle msn berQcknchtigea, dan mit ■tagender magoetisirender 
Kraft die durcli illeBolben herrorgerureneii Magnetismen mch allmlJig 



1 den Werth u. durch — 
1 + J- 



5ä. Zu Thl. II, S,.2Gl. Tole eine? MngneteE nennt mau die AngriOs. 
punkte gleicher und {larallolcr iDagnetiKch<.'r Krüfte, z. B. des Erduiagnc- 
tismus, welche auf ilio, auf btidon Hälfton derselben verbreiteten freien 
Magnetismen wirken. Würden wir hIbu die freien MBguctivinru ule Or- 
dinaten auf dein Magnet ale AbBctsBenaie auftrugen, hu euteprüchfl ihre 
Lage der AbaciBse des Schwerpunkteg der bo gozeichncteo Fläche (ThLlI, 
§. S19). Wir habea nun Bohon Tbl. II, §. 55 angegeben, ds« man durch 
Beobachtung der SohwiDgongedauer einer Magnetnadel, welche vor ver- 
schiedeosn Punkten «nee v«rtical aofgestellten Hsgnetatabes aafgehlingt 
iat, bertiumen hsDU, daee diege Pole nicht gani mit dem Ende dea Sta- 
hes zumninenfalleEi. Bd dieier Beobaehtungemethode lodert Mch indeu 
hei Temtüedaner Gntremong der Madsl toq dem Stabe die Bichtitng der 
Er&ft« swiiDhBD den oinMlnon Stellen dei Stabes und den Polen der Hn- 
dsL Daiulbe gesehisht, wenn man einen Magnetitab !n horiiontiler 
Lage in die mkgueUsehe Oitwntlage bringt und neban demselben mtd 
ihm parallel eine DeclinationMUtdel verschiebt, Ins dieielbo ncfa in die 
Riditung des magnetiachen Meridians siratellt^ Damit die Beanltante 
der Tom Magnet ausgehenden Kräfte dieati Biohtung hat, miue mau die 
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Magnetpole, 1117 
1 Kr^p r!w Stnl™ himoliieWn . n!f wenn ma gp- 
Pol ,l,.ss. lhL.„ ^Ir.l.■llU^M.r^tl.h™ s.illl,., W<.lltfl man 



lii'pcn.ii'ii l'olffi mehr uri.l mi^lir li.-rvor. »ii dnHa bei nodi erMBi-tra, Alj- 
rLiiic! von <1tmi Slnlio Ni»l>'l wi.'iknini weiter gegnn aeiu l-:Dile vor- 
«^eBcholiPD y-fiden mars. xeinfn nuch rolgcnclp Vrrauche : Es «urile 

ein Kisenolab von 1"' Läusf und Ii™' DiirchmesBer in der magnotischen 
Oatwestlape horiznnlnl )iinEHrirt. l'cruHbc war seiner ganzen Ijmge 
nach mit [)riiUiv,iriiiiir-i.'i ii miii,'.biij, .Inrrii die ein Strom geleitet n-iirde. 
Pamllel neben d..,„^ellM■n »nr.i.. . ine MngNctiindel von 32°"° I. finge, drren 
Axe m versehiedeiien Abstanden i von der Axe des KtnboB eioli befand, 
■o Ungr TPr»cbabea. hi« ne sicli jedesmal in den mngnetiBclian Ugndutn 
eiiutellte. Dod iihd der Abifauid a dm iii ihrer Verlangarnag liegenden 
Pnnkti» du Stslm von dem Ktui&ohEt lingraden Kads dMwlben notirh 
So ergab meh: 

Ii CO'"" 77.5 fiG.5 iia.ri 149. r> löT.ri 2or> 97.1. r> 2S5.s 
n 43°"" r,4Ji en 72 79 ßs ee 77 71 



a 37,6 41 AB 43 46,S 42,5 3S,T. 

Nach diesen Beobaeht n ngen mOiaten algo bn den beiden Stiben na 
1000 und 600"" UUige die Pols Jedenftlls wmter toq de& Enden donel- 
ben entfamt inn all aG"" und 4a™, 

Ohne eomplieirte Beohnimg wird mra Onf dieae Weiw die Lage der 
Pole aiae« Uagnetatabes niofat bestimmen können; die eisbohife experi> 
nentelle Methode, denAbitand I der Pole von einaader, also anch ron den 
Enden dea Stabei sn£niflnden, ist die ThLIl, 3- 361 angegebene, indem 
man da« Honent der Stlbe dareh das Moment d«r Ltogeoeinhrit in aei. 
Der Mitte diridirt. 

57. Zu Tbl IT, 307. Oeaetie der EletEtromagnete. Hit möner 
Ansicht, dasv di>> von Dnb aufgeitellten Sitte in Besag mt die Abfaln- 
gigkeit Lies Momentes der StSbe von ihrer Koke tmd ihrer Lingo, tat 
die VsrtbeiluDg der niagnctiaehen Momente mid' freien Hagnetiamen Our 
als empiriBche, innerbatb der Beobachtnagsgreazen gQltige Anadrflcke, 
Dicht aber tit allgemein gallige theoretische GeHctze BDiuaehen seien, hat 
eidi Dnb') nicht einventan den erklärt. Da mir seine EinwOnde aar Miaa- 
Tenttndniisen meiner Auaführnngen Bowohl , als anoh der Bedeutung der 



Dflb, F-igg. Ann. Bi. UXV, S. ISB. Hat.' 



1118 Nachtrilge. Dnb. Wiedemano. 

QTOiuÜKgTittB and öuw BenehoBgen m emuder «o berohen Bchienen, 
MO habe ich die in diesem Werk« kurx berabrten Punkte in diesem Felde 
weiter aaBgefttbii '). und namentlich Mub vom theoretiMbeii Standpnolrt, 
deRsen Bichtigkeit & pnnn ohue Votsaebe rtetzugtehen Bcheint. di« AU' 
gemeiDgüItigkeit der echsinb» bo eiEfnoticu hutie von Dub zn wider- 
legen geauobt 

So enebBint ei i. B. von vombereiii mdil u^.t iii"i.lidi, du- Mo- 



t t J d i I I kt k ( t i 

KrSftB. Aendern Bich diese letateren Huf der l^iipo .Irr Sli.lm von ihrer 
Mitte an. so können wir sie wiederum sIb eine Knnitiiiii y. df^ Mi^Undea 
a der mnulnen Panltte von der Mitte darstellen, xo ii^i=s ,lf ^ / (id] 
wäre. Were non in einem Stabe von nfacher Lütikc An- \ ui thcilunf; 
der magnetieirendenKrifle canz dieselbe, wie in dem Stabe vou einlacher 
LnnK«. m würden trir sein M<.ment M. erhalten, indem wir in obiger 
r.k'idiiiug für n dpn Werth tia eetaea. Es wire in diesem Fall mag- 
hell, wenn nuch durchnns nicht nüthig. dasa alle Glieder von M. die- 
selbe Potenz iiß. z.B. die Quadistwurael von n enthielten, wo dann 
Jf, = Hl» / l<p (a)] BCBchrieben werden könnte, nnd die Function / [^p («)] 
ho;v«r>chindp»enStäb™ dieaelbn wäre. Nur in dieBamFall nähme dasHo- 
ment der verecliiedeo langen Stjibe dem Werth proportional zu. 
Aendert aich aber auBger der LftiiBO auch nocli die Verthcilung der raog- 
DBtiBChen Momente, ao ändert sich nicht nur a m tia. Boodem auch die 
Fonn der Function 7. Dann können aieo duichnUB nicht mehr die Mo- 
mente 31 einfach einer Potenz dpr Lunge proportional Bern. Letzteres 
let aber bei den, ihrer gBiizen LUnge nacli mit clcr MagnetDtirungBepinüs 
bedeckten !~lühün dor Fall, dn mit wech send er Länge derSUhe die Lange 
f der Luden dorfelben nnhezu conetant bleibt, auf der die magnetischen 
Seholdungskrüftc sicli um mehr als eine bestimmto Anzahl Proceota von 
d«n Kräften in der Mitte des Stabes ändern: die Lauge j — 2 £ der mitt- 
leren Tbeilo. in denen jene Aenderung unUr dem betretenden Werth 
bleibt, aber zunimmt. Aehnlich liegende Punkte sind also durchaus nicbt 
von gleichen magnetisirenden Kräften erregt. Im Gegentheil. ist der Stab 
sebr lang, so treten die Endetlioke gegen daa mittlere Stück immer mehr 
■nrCLak, ssüi Homent mzd immer mehr aidh denyemgen uibem, welches 
er ertiUltc, wenn «nf alle nine Thnle glaidie magnatirirende Hrifl« 
«irirtsn, nnd «eldie« dum dureh db, vermiUdit IntegralioD bds der 

Oreea'achen Formel erhaUenB Qleicbung 3f=2 (a( — igg„ Ö*' — f'~0 
dtrgOBtallt irird>}. Selbst wenn alw B. bd nrei bea^mten Stäben 

1) O. WielsuanD, Pegg. Ann. Bd. CXVU, S. IIB. IUI.* — <) In Tbl. II, 
S. SOt ■in« dit HsDinit« iin StllM dt 0«ish, wlt m siuli ilt Fonul iuAia 
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Gesetze der^Elektromagnete. 1119 
vnn Act linge 1 nnd nl Rieh die Hoinente znfXllig wie l:nfl TerfaielUn, 
an würde dieBee Verhältnisa docli durchoDS nicht b«i Men betiebigen 
Wcrthon von n eintreten. — Gnni anslof^ Betrachtungen «ürden deb 

über dio entsprochen ilc Abhiiu^;ig!it>it der Momcnfr der Stahe von ihrer 
Dicke nn-ttll..! — Uli,.,- jiiif ,Ui sii> fit-^iiiEiiliiiif; liiiKtigeheu , hat 

lieh lUnui Aii^to'-- j,-;, lii'.. r,,,- 1,11, ;,r.- Mii^'iiotslähe Kültigsa 

Fonndii J.nch nuf m.I.-I,«. v„i, .milirlicr iuiLrcwüiid,'! hdtU: Ist nber 

dio LooKO licr SUib.^ sehr £.™fl (fCRcn Lhrc Uicko. 6u »inl ihr ZuBfand 
sich immer mehr dem di>r Ii iicnren Stabe iiülifin; und sn dürft™ (mit Rück- 
sicht auf die AhiiHhiiK- der Sch<MdLiiig»knirL nn ,Un Etidt-n) woht die 
Renullule, welche bei .Ilii Uugcreii von l.enn mi.i Jacobi nnRQWi^ddcton 
H(j.bon rrbiilti n win den, di rer, I^illl;^lc^ KlMiealnne, 1 1', Zelldick) a7,4:)uial 
solanpiBtals ilid., mit dl,,s, r [■■„riiiei MTBllchce nx-rden. Kbenw ist leicht 
«in?;uBehpii, iln^- mflTie, iI,t i-.niC,idib, it halber für li.i,.arpSmin, angestellten 
lictranhlung™ für die Abweiainng Jen beubacliteUii Momente« an sin- 
zelncn Stellen der Stübe von dem beri'ol]n,:ten, sowie die Beziehangsn 
zwischet) freiem HngnetiBinua und Moment, nueb üir di,:kcre StSbe ihre 
(jültigkeit bewahren. Ich badanTB, daaa such nUi- übrigen Eiaffände von 
D u b gegen meine AuafShrungen, aowolil in BetrcQ' aciner SStzo, bIb uioh 
dsBaiiriori, schon ohne expeHraentellenlicweisrichtigea Satzes von Thom- 
son, nicht zatreCTeti durften, nnd snim Theil selbst bis in die Einzelheiten 
auf bedeutenden MisBrcretllndnissen beruhen, die sich ohne Schwierigkeit 
bei einer genauen Durchsicht dieses Werkes und meinen Aufsatieu, sowie 
der Auslegungen ergeben dürften, welche Du!i Ihnen gegen aberstellt'). 

58. Zu Tbl. II, S. 316. Die Vertheilung der msignetiichan 
Homento in Stsihlstiben. Die Vertheilung der magnetiBelien Ho- 
meate in Stftben hat Rothlanf*) In Unliohar Weise wie van Ret» 
dnreb die Indnstioniwirkang auf eine aaf ihnen be6ndUehe Dntfarolle nn- 
tarsnoht. Die Dntbrolla beitand an» 2 über nnandar befindliohen Lagen 
von Kupfeidiatib, die aof einer LBnge von 3^ Unirai ainen Uessingtylin« 
der bedeckten. -Der innere DDrchmewer der Windungen betmg 2, der 
annere 9,eLiiuen. Dieselben liessan sich gerada beqoem anf die igrUiider- 



»<gi, Dur ilnrch (Innirhf Sntamatiim dtf nub iltrFnnil ven ran Reil beRehiMUD 
Hamnt* ilini sIhhIh« Thiile, nloU sb«r b>o)< MgtT mllgnnriner Rmal bensliDM 
(v*r|l. Dob I. e. a S«). — 5 Dob, Pogg. Atn. Bd. CXVHI, 8. Slfl. IMi." — 
*i an balle ich 1. B. (I. c S. aSs] gnagt, äm du SamniL n am BVOa von ver. 
•ohladeMT Düke d naoh ligna md Jaoebi proporlknal lUin I>nTchineiHr ilertdb« 

Stlbai der amvlrtHlMB Foratl *> = O.OBEM -f- 0,liag d). Um taa u bewitHo, 
wie viA venlgar gnu lOh es mit d«p für miat AdHioht (gagan Ibn*) aprwthiadn 
Tmiuibni ntbrne, als im nderm Fall«, wii«t dagegn Dib, diu dla QuotlaDMa 
ms 44 — 3E BtnehmeD b. dg), n. — Kaip. Bethlasr, Dgbar Ale VexMIaag 
dH Uagnatlamu hi s^lriubaB SlabliUbu. Utncb« ISfili* asob Pign Ann. 
Bd. CXVI, 8. m.' 
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1120 NachtrSge. Rothlanf. 

fTirmigfln Magnet« BnlsehiabeD. Die Enden Her Dmtlirnlln waten mit 
einem Galvanometer mit Spiegslablciunf; verbunden. In der Spirale 
wurde der auf oinem Schlitten befestij^tp Magnetslnb vermittelt emer 
Sshranbe genan in venohiedenen Lagen festgeetcllt, dn eine klsme TerCn- 
demng der relativen Lage dei Hognetee und der Spirale ichoQ sehr be- 
deutende Aenderungen in den Rcsnltaten hcrvormfen kann. 

Die Dratbrolle «elbsl befnnd sich in einer, an einem langen senk- 
rechten lleb,-larm befextigt^n Cnhe] : der Hebelarm wurde durch eine slarlie 
Fed^r LTCi ii .■in M-wiiiE^-l iii-k peiirflckt. WurJe dieses vormittelat eines 
fii-U-n^ flinliM., l,'.« aidi in F.ik'i; dfi. Foderdruckefl der Hebel- 
arm nii: .]i r IJr.iilicolIc /.tii ucl;. bin er on nmt' kleine Schraube anscfalug. 
Auf lii.-... kr.niit.. .Ii- -^i.irüli. M-Iindi iibir oijio kleine Strecke auf 

d I I 1 1 M l ] D Vers che 

w I I 1 n 1 Ij IM t Ut nl das M t- 

tel I 1 11 \ 1 1 1 1 W tl n Hurde 

die iiinL'nfti'-dic Inl.'iifitw nii jeder htolk iiach einer iormol berechnet, 
wfklip HUB einer Ih.irii ttifi-hcti Iterechnung der Summe der InJuctionawir- 
kniifcii der der Inducliunpspirale benachbarten Demente der Magnete auf 
dieselbe bip /.a je 1 l. i 1 Ii Linien auf beiden Seiten der Mitte joder ihrer 
Wmdungen hervorgins. Die VarthoiluDg der Momento wurde für diese 
Elemente durch eine tormol (l = a -[- liy -\- dargestellt, wo ij den 
Abstand des Elementes von der Uitt« der :-|iirnlc ausdruckt, hic (.on- 
ataoten wurden ans einzelnen Beohachtungi ii lieri^cbnef. 

Die an Smal 3 Stahlcflindem von 1.7 )" Dleke und 4.8 und 10 Zoll 
LSnge nngestellten Bsohachlungen schlieesen picli bis auf die Deabnch- 
tuiiKEwcrthc an don Enden, wciclio viel zu klein ausfallen, recht gut der 
Eetteulime nn: nur nahmen die Werthe von der .Mitte der ftiht: gegen 
das Knde hin ftllmalig ein wenig zu. indem wohi hier der freie nm Lnde 
lies Stalles behndliche MagnetiBmus rttckwkrts vertheilend auf die Illingen 
Stellen wirkt, welche Wirkimg; nicht in die Barechnung gezogen ist. 

So ergnb x. B. der beobachtete (tt) nnd nach der (urmel der Ketten- 
tinie berechnete (ß) AusschUg der GalfaDamaleniadel, und die DiSereoi 
beider, ala die Mitte der Inductioneapitale nm 2,286 . x Linien von dem 
ffinen oder anderen Ende ainai 10 Zoll (I), 8 Zoll (II), i Zoll (III) langen 
Slabea entfernt war; 



VprtheilunR der inagiietiKCheTi Momente. 1121 



32,00 



HRgnst IL lAnge : 



.. Zoll; Dieko = 1,74 Lin. 



I 24,57 I RO.fll 

1 SH.iO 22.63 



18,07 ■ 
12,00 
10,70 j 
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Roth lauf sucht durch MmeHtthodo die llngleidilieittii 1" den Beob 
Mshtaugeu von van Kees zu vermeiden. i>fi ueii™ liimiu-iiün'^Hiiiriil 
gana von dem Magneten abgezogen wuruo. und wu sumi mti.-^ uiigii:ii:li 
Wertbe bei dem Abnehen Über den einoo oder aea aiiuon ii l ol crgnber 
TheoretiBcb sind diese üngleichlieitfin nioht bogründ^t, wenn nur di 
Rolle jedeimal hci weit von uem Magnet entfernt wurde, äua zuletzt 
Potential der freien Magnetismen auf die Itolle gleich Null w, 
IQdesi moglicfa. daaa dies nicht volletHDUIg auf beiuen oeiti 
wurde, oder dnes bei dem Abziehen die Zeit der Bewegung 
aleo diu Zeitdnuer des InductionsatromeH tnclit gaii^ gegen d 
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Am Enue uer ntabe werden natürlich bei beiden uletuodeii mo ver- 
suche m kleine Werltic geben, da dann nicht luclir auf beiden Seiten 
der Inducuoiis rolle induoireade Magnetelemeut« eich varCndeu: aiUBai^ 
dem werden die IndactionsatrOme nicht genau dem Moment des in der 
Mitte der Rone liegenden Elamentsi entsprechen. iHindern kleiner eein. 
da die Momente gegen uie Enden der stfibe bin immer Bchneller ab- 
faUen ■). 

59. >CuThl.lI.ti.320. WeGblalwirknngdsrpirallelenLamel- 
len eines Magnetes. Worden xwei permanent magnetiairte atahllamellen 
parallel in gleichem sinne anemonderBelegt, so erleiden bib einen tenpo- 
riren, und naoli dem Trsnuen anob einen pemumeolen Verliut an Hag- 
netuinns. Bei wiederholtem ZnsamnienlegBU -wSchst dieser zweite Terlust 



■} TeigL diCdi Benchnniig IBr alain UnHiH Stab, walcba abir ilm unlsnii 
tUnllalt IBr elpin dkikuan Stati ptm muti fagg. Am. Ud. ÜXVU. S. »tS. ISBi-* 
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uSoht mehr. Der temporftre Veilnrt der aa eonalnt gtnrardmsn Lunel- 
Icn häm nnmittalbarsD ZnummMilegeii (« = o) Diu) beim Auniltera mf 
vsnehitiiletie Entfernungen x tleat lieh naeh Lamontt) durcfa die Fansel 



auadrüolicii, wu « iiml d I iiiiarniiti^ ~iiul. m der ursjjrüugliciie Mognctis- 
muB der l.amcllGn für sich ist. — So ergab sich vatcr Andern das Mo- 
ment iHf iweier Lamellen und ihr Verlust v bmm Zuununenlegen : 

m, V beob. v bertohn. 
Beide fBr rieb allna 31,7 + 32,7 ^ 64,4 — — 
Beide inummeD z = 0. 63,1 2,30 2,30 

a = 1,27 62,70 1,67 1.70 

X = 3.64 63.0S 1,30 1,36 

X = S.Sl RZA 1,08 1,00 

Bei der Berc. lmuiiH wurde — •^H.m. h = 8,27 geeetit 
1.111 uliuholies ]u-iil(ii! ciu.ili ml: ü.iicl /uBammenlegen von iWoi 
EiBeDlanjelJeD von 1,1 ,J LaiJüc. ..i Brcuc u .4 Dicke, in emer langen 
MagnetisimngBSpirale. Die Momente derseiben waren bei vereohiedenen 
Zwisohenilamen x. 

s beob. II benbh. 
Bedde fllr wob aUrin 37,88 + 88,1 = 76,98 — — 
Bcäde EOMmuien X = 0 44,25 31,73 31,74 

X = 0,93 48,15 27,83 27,85 

X = 1,86 50,90 25,08 24,67 

X = 2,79 53,76 32,33^ 32,41 

Ine berEchoetei) enhe ergeben eich ma der obigen Formel, iu der 
" — 1.394. i ~ gesebrt wurde. 

Anch ueim EiiiüniiRen zweier Eisendtftlie in eine Spmle ergaben 

hm einer AnzBliI üiiBuni menge] egter Lamellen wirkt jade einielne 
t,i iiHnnhi>tu] Hilf jLiif iiliri^^.'ii . Bo dsBE man also biernsch den Maguetiemua 
e]iii.'4 Bündels vuii I.iiinellen oiler eines Pnsmoe berechnen kOunte. 

Bezeicliiieo clnnn M.. jI/, bo u ie >«,. m, den Magnetismus, welchen 
eine jede Lomello durch die ureprünglicbe magnatiflironde Kraft erhUt und 
□Bcbher beim Zuesoinien legen mit den übrigen Lamellon annimmt, aa iat 



wo n,. ff, n. s. £ Werths Ton äir Form a bx moä. die die dnreh die 
elUielnen Lamellen in in, bewirkten Terlott« an Magnetumna benieh- 



luagUxriiiU dar MBiidiHBr Aktd. IStt. M. II, 1. 
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ntu. Am den n fDr dsa HagnctiBmiu der n LBmallan gQltigan Gleidhao' 
gen Sagit lidi dino >»i . . . betwAnan. Di« Z&hl Aitan OlBiohDDgni 
wird ädb, yiaaas.B. eine gerade AnraU von Leroellen insBrnmengelegt wird, 

«uf ^ n rednoiron, du ffli — ni,. 'iij — '"n— i s. f. seia muaa. Hei 
tmer Ra\\e von Vcrsud.eü logte mm l.aniniiti) i,. A, 1-12 gleiche 
LBmaltaa aofdaander, dorcn jeje 43"',3 I.üngp, C,3"' Breit.? und 
Dioke beBat& Dieselben wurden in einer Spirale von 212 Windiiugan 
magnetinrt Ea ergab sioh 

ZtÜ d. Lamellen 1. 2. 8. 4. 6. G. 

m 3,B3 4,11 4.3» 1,66 4,94 5.1G 
7. 8. 9. 10. 11. 12. 

m 5,39 5,61 5,83 6,05 6,27 M4, 
Wenn der Magnetismae jeder Lametie für sich gleich Eins geietit wird, 
so ergiebt ucb beim Zneammenlegen aller 12 Lamellen ans obigen Parmdn: 

W) = Hl, ni] = Ulli Dil = ni]g Hl, = Htg INj = ffig nto = 

0,333 0,173 0,116 0,096 -0,087 0,088, 

>o da» 1^0 die Lamellen an den Sälen nur etwa Vt> din in der Mitte 
nnr '/ii ibrca nnprOnglicben Moment«« betrabren. 

Die Warths m laasai rieb tner durah eine Ei^onantiairorniel von 
dar. Form 

= o + 6 (<f-' — er-^ 
labr gut danrtellen, wu p die ^hl der Lamellen iet. Im Torliegmden 
Falle ist 0 = 0,0821, 6 = 0,0241, e = 0,374, p = l% 

Du Moment Ommtlielier Lanallen w&rde dnrch Snmmation dietar 
Werths m erhalten werden. 

Setit mSi nun du Moment ranaa im Abatand ü:™ tou der Kante 
ainea n"™ breiten Straifsoa gelegenen Linearmagnatet 
w = o 4- Ii + e-»<"-«5, 
ta erhalt man hei der Integration das Moment dea ganten Straifena 
Ä = an-f"(l — <r-*') = mt+j.(l-<r), 

wo p nnd g oene Conalaote lind. So ergab licb s. B. daa beobaohteto 
Dnd berechnete HomeDt von 6 verechiedenen l^amelleu von 0,3"' Keke, 
45,6"' Lfinge und 1— 6ma1 2,3"' Rreite. welche in cinrsr MagnBÜrirongs- 
B^rale magootirärt wurden 'I : 

Breite 1. 2. S. -1. g. t!. 
JfBeobacht 2,69 4,05 5,04 5,77 U,ß2 7,12 
M Bereehn. 3,70 4,07 4,99 5,75 6,48 7,18. 
Bai der Berechnung wurde a = 0,6933, p =302, y = gesetil. 
Bü einem Hohlt^linder hat Lamont*) die BersohDuiig der l^wir- 



t} Lamsat, Pagg^ Ann. Bd. CXUl, H. MI. letl.* - »} IM. S. MS.* 



Moment rerBchieden dioker SUbe. 1120 
kaug der uuiclBen Lamelkn auf aiiunder ebsnfiüli durehg«rBhrt, und ar- 
hfth sein Moment gleich 

^ d 

p + qlegd — ^ 

yo p, q und e ConiUotD, d der Dorohmener d« Cyliudai« ist. Bei wei- 
ter«) (Jrlindem würde daa letite Glied nn Neoner fortfollBD nod 
— . 
p + S leff «f ""^ 
Bei 7 hohlen Eisen Ejltndem tod 1,G™ Bleohdicke fand nun La- 
mont bei der Magnetisirnitg: 

d 38,6 34,4 29,0 29,2 21,1 17,3 1B,6 

m (beob.) fil,S2 6g,S0 fi3,70 47,87 43,26 80,65 32,43 
I m (bereohn.) 65,09 69,97 63,22 48,34 42,93 37,76 S2,56 
wo bei der Berechoung ji = — 0,0210, q = 0,3870 goeetit wurde. 

EiiitH ninesive» Cylluiicr kann mmi oboiifalls als ein Sjatom von in 
ainandor goBcliobcnen Köhii^n anEcheii. Ks läast sich dimn uucb Tennuthen, 
duia sich das MoniCTit dtssolboii i» iLhiillolirr Wn-ise wie Ans Moment m- 
samnic]if!elc>et''i' !:ai.n lkii daislelk-n lüasL In der That würde eine gaua 
ähnliche Ksii^Hüiitialformel recht gut mit den von v. Kolke (Tbl. II, 
fj. erhaHi.,iL>n Werth,.,, übereinBtimni™. 

HO. ZuThl. II, §. dri. ZwuckmiiBBigBte Kurm <1 ar Magno tc. Aua 
all den ßeohachtungirsKul taten, welthe wir .ingefilhrt. Inibcn, laEnan sich 
zwar einiclne Dedingungen für die llerstellun,,' klüftiger Magneto ahloi- 
Ion, gciauerB HeBtitnniungen aber dach nueh iiiclit nufatcUen; nameat- 
lieh da die gcbräuchl lohen Magiiute nicht eolcho Formen haben, dass wir 
durch einfache Formoln die (irösse ihn* magnetischen Moniontea aus ih- 
ren Diitieiisionen volUtSnilig berechnen küuiiten. 

Laniimt') hat nun die zweckmtuigate Form der Magnete be- 
Btimmt, indem er verachieden geeUltete Eiaenkeme in die Mitte einer 
langen Spirale brachte und ihr tempoiirea Moment beatimmte. Stahl- 
kenie Ton gleicher Geelalt Warden dann bei der Magnetüimng donh 
Streichen gich analog wie Jene Kerne verhalten. — Am weuigiien Mag- 
netiimns «Aglm bd gMöbar MaiM Friaman mit quadratiaehem Quet- 
■dinitt und C;linder; aabnale und dünne Hngneta aind vorthmlhnfter ala 
breit« und dicke, also lineare Magnete am vorlliälhaftaal«n, wie nah diea 
aneh munittelbar bei der Betrachtung der Wechaelwirknog der MoIekOle 
ergiebt. Für die Pnuda sind am iwebkmlangBten flache priama&Ehe, 
und vor allem 6aobe, von der Mitte «u apifat anlaufende Magnet«, deren 
Dieke nnd Breite maglichat verringart wird. Bri letalerer Form iat auch 
l>«i gleioher Länge nnd gleicher Breite in der Mitte da* GewiaU nur die 
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Hnifte. äaa TrOgheüaiiiaiDeiit von ilfim d<-r flnpheii pnBmstiBrliPn, 

so dasB lODu bti weitom vanuiialien lat. .Ii^dciifidls uuiric Ijei Ilurptpl- 
luiiB Btarkorer Mngnete und M«gn8tnttdelii. iK'ili mh^m i hl. Tl, .j20 
aiifgi.sj)i-iirkpiiin T'rinsip, die LBhB^clnnnl^l■r^clllclltllns nichiprer Mngnotc 
in I.rilii riiiiii|; einnnder der Anwendung diokerer Mngnpte 

Bi'i .^tuban mit grOBEeron Quarüchrntten findet La- 

mont dnB iloin.'tit njiliuzü proportional der Quadratwutsel am der Dicke 
s, lodcBB nur bei dickeren StfLbsD. BODit »ber eutepreolieod der Formel 

HO a, b, c Gonstaiite sind, 

61. Zu Tbl. II. Hohle MaflDetc ') besitzen eine BchvUcbore 
AD2ioliuneekr&ft als mnEEive: dieselbe wird nicht gcafeigert. wenn man 
den hohlen Mnguct (z. II. von "O""" [.ängo und 14""" Dicke) Koro grÖBsten 
Tiioii Bi-iner I.iiEi(;e lji.>. mit »">"' vun flüinnm. dem Anker lugokehrten 
Knde mit einem rnnssiven I]isi iicv[iniler erllilit. Werden die hohlen Mag- 
nete HbiT iiiittebl einer nur ü'""' dicken EiseiiplHlte an ihrem Eode gfr- 
■nhloBBen. bd ist die Aniiehung die gleiche, wie bei masaiTen ataben. — 
Daaselhe gilt Ton ünfetBemnagnatsD. 

62. Zn IM. 11, §.454. ZQrflckfahrung der elektriachen und 
mftgnetiaehen PBrnevirkiing auf die B.ewegnng eiaea, den 
Rmnm erfullendes magnatiiohan FlnidoniB. 'Wir habeo sebon 
Tbl. I, g. 68 geviBse Aualogieen angedantet, wdohe iröoben dem Flies- 
Ben der ElektridtU (oder der WSnne) durcli Körper nnd den G-eeetsen 
der Attraotion tdh ElektridtUam engen itatthahen, irelohe an der Ein- 
lud Aiutrittiitelle denelben anf dem Eflrper gelagert nnd. Wir haben 
ferner TU. n, g. 464 erirtbnt, dou die Bereobnongen, dnrob welche die 
uagnetisclien PhSnomene auf eine Pemewirkmlg noch Art der Gravitation 
■urflckgeTtthrt werden, im Weieutlichen Bbereinstiinmen würden mit den 
mathematiBehea Reaaltaten, welche man erhielte, wenn man mne magnetiache 
Hataie annfthme, die aiob von den Polen der Magnete in den Raum hin 
in der Kohtang der Magnetkraftlinien verbreitete. 

Dieae Tontollong cinea den ganiei) Weltranm erflUlenden magneti- 
lohen Flnidntna iat ttbrigeni echon alt. So nahm a. B. anch Ealer ein 
lolcbea an, welcbn anf eine hSelut dgenthNmliehe Wnae in den Nordpol 
derMnguete ein- und ans dem Südpol derselben austreten seilte, am durch 
den Sneaernn Raum mai üoräpol xurUckzuflieanen 
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Gbiu IhtdioIieAinlogieaD iwiaeheii dm nagDetlBohsn und elekttücliM 
Feneinrkniig«D and der Fortpflaimuig von BowsguBgan vnn Thsilr!h''Ti 
■Q Theilnhaii lunn neh noch mehrlaob anfGoileD. ohne daes man d'xlixlh 
die vencliiedeiisn Em^einungen ii n mittel Im r »nf i1iiiEi>l1i« Drea^-h" -'"■■"'■k- 

safBbren netlng bat. 

So li«tla ilelmiioltiii imdif;ou,-, tl. dn,.. nim ;„ W.rl„.l| ,„ng 

b^dliohe BBwglMrteniease ii. ilr-n n Bi w^'E^im' n. lii imi' ,];^ .,.;^-„\,..- 

liehen bvdrodynaiiiiscbeDlTleichitiiLx-iL .iiii-ui:M.'<'tiiliH ivi rrliMi k'""..:.-" n^„„n, 
d ™ IhcH A i M k (I t k t rth !l 

welche senkreclit stHil siif rlii- ,\u,rh ).'..L,r.,.,>^„v,. ,<,>.| ,„„^t° 
Th 1 h B 1 gf Eb II i 1 1 rI 1 \ J m 

d m B d W k 1 i I Ii dl bd t 

und dem (/uadrat der l'-ntfi^runnc n h imiRckplirt proportional üt E» 
wirkt nlw die wirbelnde Hüseigkeit ..uf dns Tl..-ilehen fr irie ain Strou- 
eleraent. deswri, Riditunf mit der An>: üee Wirbels miMjnmBnftllt. «uf 



Bellt Muidum Rle eine elngtisehe Flüuigkeit. die nach ollen äeit< 
ifischen Drndi aUBÜbt, und die bei ihrer Aoadehnung nith a 
zuhieben !i(T«bt: diB Bewegung derselben gebt vom Nordpol ai 



mnmiPtisdu' t"Uii<iiini sich dann in dri.- RichtimR der Ii ruft linier in einem 
ZQBtnndederAusdcbnuiiK bchndef, und BOBiBBeriuaaaBeii wie ein geBpanntoB 
Si'il vi^bült. Hierdurch wird der Druck der Tbeilchcn des l'luidunui ge- 
gfii piTiHnder in äquatorialer Richtung grfiner aU in axialer. Don Grand 
rinvnn findet Maxwrll In einer Rotation des Flnidums um Aien. welch« 
mit den Kraftlinien lUBanimeu fallen. Die b,> erieni-leii Wirbel enUpreohen 
1 \mp hMlklt I llltd 

[■T,.l™ der RotütiODBaic hfirp . Jii du- lüchtun;: di r Ii otn Hon ab. Die 
) 1 gk t m L raf fe \\ I 1 II t t d m g 

nntlni-hen Kraft, die Diclitigk.'it den rntirenden Mniiimib in den Terschie- 
denen, in das Magnetfeld Bebmchten Körpern der magnetischen Inductions- 
ffibigkeit dorEelbi.n iirnportumal Kein. — Durcli diB Rotation wird der 
Druck in dem msgaetiBchon Medium in der Richtung der RotatianHia 
kleiner als in der dantuf Eenkrccbten Richtung. Die Kraftlinien aiud alw> 
Linien dea kiaimten Droakec DieM Dmchdiffereas wird proportional 
Min den Quadrat der bewegsnden Knift an dem betreffenden Pnnkta Be- 

■) Helnbulli, t^nWi Joarn. Bd. LV, ». 1. IDIB/ — 1) Uaiwell, FUL 
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1138 NftchtrSge. Maxwell, 

findet uali ein Kordpol >wiBdieQ den Poleo ränea faeteii URgnetea, ao geben 
von ihm Eraltlinieii uie. welahe gleioha mehtang mit dan Tom Nordpol 
■tun Sadpol dm festen Megnetee laulsnileD SrälUinimi beeiUm. Dia 
Oeachwindigkeit der Wirbel wird euf der Saite diaaes letstaren Polee bo- 
Bchleouigt, ebenso wie eie luf der Seite de» NordpoleB verzfigart wird; da- 
her bewe)^ eich der Nordpol üuui SQdpel des Mogustea hin. Wird an 
Stelle des Nordpules eiii i^üdpol (teeetat, bo iBufen von dieeem die Kraß- 
linien in entgegengcectister Kiohtung ; ee tritt also gerade du umgekehrte 
Verholten ein. Aus deraelben Batrttobtung würde folgen, daaa KScper, die 
im Mxgiiatreld lUrker mtignetiiah erregt Verden. aU die Umgebung, «ich 
tu Orten grtBsarer magnetiuhBr lutenntlt. KOrper. die lobwlcher emgt 
«erden, zu Orten klemerer Intenutit hmbewagen: daw die Abttoainng 
eines Hagnetpolea dnroh einen gleiebmumgan Pol umgekehrt dem Qnadrat 
dar Batlernnng eniapncht. Femer sollte dio Anmehnng nreier Pole m 
magnatisohen Medien Ueuer »ein. ala in Behniolier magnetudhen. Umge- 
kehrt Bollle die Anzieliuug «weier Btromaaleiter audi verhaltsn. 

Da die. neben einander um parallele Axan rotireiiden HoMan des 
magnetischen Fluidums eich gegenseitig in ihrer BewegnnK «tören würden, 
ao nrnaht Ktazwoll die Annahmo. daaa iwiaohen ihnen Partikel hegen. 
velche äusseret klein und in auaBorst geringer Mmse vorhanden aein 
sollen, dl« fikr sich keine Bewegung erhalten, eondem gewisaermaassen 
wie Traiianii.-iiiOQBrader von deu magnedscben Wirbelu in eine ihrer Ro- 
fcitiOü ButBegengeset^ta Drehung veraotei ivordeti: i-o da-s also loder 
Wirbel vermittelst dioaer Ti-an-ml'.siüii „inm benachbarten Wirbel in 
gleiohor IliohiuoB tuit der ibin ai iion i riiK'iitcii ureiiuuir weiier zu ilrphen 

1 , ^ k 1 



der Zv,-iaehe.ipi,rtikel Ht«Hfind.'t. Auf dieee Wfiw S..11 sieh dU* Anord- 
iiniiR der MaRnotkruftlmi,.» um einen Stroincal eitel- h.Tum orklhriin. 

Würde Biel, -..«i^Lh,;,, den magnotiaehen Wirhel.i. welche durd. di.- 
ini fttrom bein'jjteii /wisciipnjisrtikal erregt werden, eim- minrri!, iiucii ru- 
lieuile. der bewptrteii Rpikii von Zwi ach enparti kein [.arüllele Hi^lbe gl e,. her 
Moleküle befiuden. so niirden zunächst nelMjn den buMBgte.i Partikeln 
mflgaetiacbe Wirbel e.itsteb^u, »eiche Ihre ßcwet'unu auf lilc zweite Reihe 
der 1-artikel uberirageii. Dicee wurden ^ich dadurch in entjjegengeaetKtar 
Richtung fortechieliBii . ui» üie erste Ueilia: ihre Bewegung enIapiSche 
emem loducirteu atromo. uerea lauge andauerte, bia die luagiietiioban Mo- 
leküle auf der anderan aeite der Partikel eme gleiohe Ürehuogsgewlh windig 
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kdt erlangt hitton, wie die UolekSls nrüclua 'der entan und «weitmi 
Reilie der Partikel. Dar indadrte Strom dauerte also an wthrend der Hit- 
tli^iluDg der BewsgUDg der magnetischan Wirbel duroh dia imtdienlia- 
neude Reibe der Partikel. Wird in ibnUcber Weieo ein Stromaildter 
oder e4D Magnet m der Nfiho emes Leiters bawegt, to ändert sich die 
RoUbonageaclnriiidiglieii der Wirliel. und aucb so können die ZvrtecliCD- 
portiksl bewegt werden, und es kann ein iiiducirter Strom entetahen. 
Die Uugoiitiale Kraft also, mit walclier die bewegten magnetieclien Mo- 
leküle Hilf die Partikel drücken, wardo die elcktromotoriEche Kraft, der 
Urui-l, ili r Partikel eegeneinandcr. dio Spannang zwischen ihnen dar- 
M. :leiL. Auc)i die msgnetieclis Drehung der Polarisation eobene leitet 



f des Lichtstrahles. 



denen eine Gestaltaverlln de rang der magnetLschen Mulekiile und eine Art 
E^lastibcher Snannunir derHelben in Folge clex Btaskea dir elektrischen, 
ungleich vertlieilten Zwiacbenpartikel stattfinden und die l'.laBtioitiit des 
magnetischen ItlcdinniE. drr des LichUthcre gleicli seta soll, eo daas. abgc- 
aehen von Neben umstanden, die InductionaTähigheit eines dielektrischen 
Eflrpers dem Quadrav dea Brechungündex «Urect und der magnetischen 
it umgekehrt ^porüonalwero; ein doeb nach lehr rniglioher 



Sata, 



rliwinpungen «on 
srlir kleine Hewc 
ift von R. Gross- 



verbindet ciieBuioe mit <'iiLk'in FroäirhprAparat. Wird das andere Ende 
des Hagnetea durch aireichen mit eiaem Violiabogeii in Sehwingimgen 
varoetot, so werden in der Spirale abwecbsehid gerichtete Ströme durch 
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fli» IWfpiiiiK"' MAgtist» Tndiicirt, ^rr Miukel dfis Prii>ch|irii 
RiTiifl] in InUiiuH Win) lUr Miif^nct no gestriehen, diu er in me 
Abtiiciluagcn ncliwinct und clsboi hOhere Töne giebt, so bleibt der 
kel in Ruhe, du die liitt-nsilM i\n InductionsstrSnie gennRcr u 
diewlbcn yiolleicli» aiidi ™ sclirnll mil cinjimlor UAgea. 

B4. Zd mil, 5- H.-'C. Fir>t.iti,.T,sm„L'ii. HsmU8, Die Einw; 
Ton MeW)pUl(en nuf kuri.ritliTii.» 1 mont der PcliH-inii 
von Mngnetstfiben. "d . hi- n vc:- lui dr-iicr Kntfrnnirie von ihnen h 
gen, bat Abria 'I b, ■i'iin ir, ü h i; pi- [ ininnl honzmlnlf Stube ziv 
TBrticaloü Plrtteu, dci-i n Lm in' ju.i dfi Ate cut btnbe vertirsl slani 
dMin Qher honiontnli n Plnlteii Ethwin 
gaheoden KrSftr, ^i und i^', drOokt ci 
Beben Formeln 

W 'P = ^i.:- (") 1'= , ^' ^ — Y 

»US, wo Wund P dem M.uupnt der Nudeln, der Dicke und l,eiliiiigB- 
nbigheit dar Platten proper! iunal.' CDnPtnnlf sind, n eine mit dem Huroh- 
meaaer der Platten vachBsndc Conatnnti? ixt, x und y den Abstand der Axe 
der Nadel, reap. von einer U.43 der Dicke unter der OberHiche der ver- 
tjcalen oder 0,33 der Dicke unter der Oberfllche der horizontalen Plall«n 
liegenden Schiebt bedeutet, tc = 0,427 a i>L Bei Platten von Kupfer, 
Zink und QuMikiilber findet Abria du TerbUtniBB der Kräfte ip wie 
49,6 : 13,4 : 1. 

65. Zu TU. II, 720. Unterbrechung der indncirendenStrßme 
dei ladnctoTinmsia der Flamne, Bijkeijbatvenucht, dieDiohtig- 
kul derGlektrimtUen an derUDtarlireohiuigBBtdle des Ruhmkorff'idien 
Indnetcriums dadurch zu vermindern und die Diobtdgkeit ondSohlagwnte 
da» IndnctioniBiromeB lu vergrOBBem, in dam er die UnterbmohioiB in 
eiuer Flunne vonubm. Die Enden dar indmuTanden Solle wareo ent- 
weder (I) mit iw«i Bingen von Platindrsth Terbanden, die man in der 
flamme an einander hingleiten lica», oder (II) nüt dner kleineren MsUll- 
platte und einer HetallspilEe verbunden, deren letstere «Ji podtive Elek- 
trode diente und Ton enlenr abgehoben wurde. Die Funken der Indnc- 
tiommllB epraugen iwieohen den Kugeln einea FuDkenniikrometerB aber. 
So landen eleh die rdaÜveD Lingen der Sofakgiruten der Funken dea 
letzteren, wenn die Unterbrechniig du indneirenden Stromsi gesehah in 
Luit Flamms von Alkohol WaaaentoB' Leaehtgu 
I. 1 2^96 7,110 7,173 

II. 1 1,648 4,077 3,966. 

>) Abria. Gompl. rmi. T. Uli, f. SM. IMl^ Ann. d* CUd. it Phrii. 
T. UV, p. Ml. im.' — ■> ItlJkB, Vogt- Abb. Bd. CXTll, S. 37«. IMt.- 
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Bfi Anwendimg flinps V .i ii 'srh>.n Cnndciisotorn winl rtio Wirkung 
der Flamme viel Keringpr. Sic ^ciiri f'-h .il^r. um BO Bchwaclifr, Hnp ja 

Wurden die unter (II) snRpfiihrten Elektroden in Terwliiedeiien 
Thaileo der l-'lnniijii> vun E'inandi'i' getrennt, n ei^ben ■ich die Sobhg- 

Lufl hi-ifaiM-. Tlir il heller Theil iiiil«r«r Theil 

21,0'°"' a3,ö 54,45 70,85. 

Es übt alBo der untere kMtMte Thcil der Flamme den grüssteE Kin- 

SdU HUB. 

(leachisht die Linterbrecliung in nitht entzündetem Louchtgd» oder 
WBBBpratofl . HO fiiidi^t man ebenfallB eine Zunahme der Schlngwoife, die 
aLer tUv«- kli incr ist. als wenn die UnterbrechunR in dem kälteren Tlioil 
der Flamme gcachioht. tieechali die Unterbrechung in Lnft. KohlensSlire 
undAmmoniakgaB, so verhielten eich die Schlagwciten wie 1 ,■ I.Ol : 1,58 
in Luft, Saumlolf, Sticketeff und Chlor wie 1 : 1 ,0911 ; l.nr.T : (I.87S. Wird 
die Unterbrechung in bewegter, dnrcli einen BlaBehiilg tnrl getrieben er 
Luit vorgenommen, so wird die Schlnfiweito grogBcr, i:benso ist Bie, wenn 
die Lintci brechimg unter rnhendcm und bewegtem WnBser geBcbielit, in 
li'l/terpin tolle Ijedcutcmlcr, — Derflrund dieser AonderuDgen möchte der- 
Bflb,. f-L-in, wMu-r, «-ir jclii-ii Tbl, II, 720 mgeRUirt haben. Dia Dauer der 
Entladung üwiflchen den t^Plrennten Klaktroden äe» indaciranden Drftthse 
wird vsrmiudert, die Dichtigkeit des IndnotioiuatroineB Termehrt — Die 
VorkÄrsang der Zmt bis xar Tilligeu TJnterbrechnng des Sohlisnangs- 
kreisas dnieb EinBohaltimg nner Fkname sd dar Unterbredumgiwlelle 
ktum iumi anch nachwwaBD, wsdii man die Enden der LsitongsdTitbe 
Mnes SchliN«nnB«krejaei, der Büna Drathspinde und «na Sfinle enthalt, 
mittebt Haadhabeu mit den ESodan Terbindet. Trennt man die ein- 
■ndar barBhraiden Gaden der Leitimgsdrltba in nner Plamme, so vei- 
I&nft der gabitdete Exbwtrom in karaarer Zeit, die BiBohÜttening 
dnroh denselben ist lUrker, als wenn die Trennang in der Litft vorge- 
□oninien wird. Untannoht msn aber lüerbei die Wirhung der l^trs- 
BtrSme für aidi am ElektradjiiBmaniatsr nach der Tld. II, 671 ango- 
gebenen Methode, aa saigt sioh dieselbe gegen die Erwertang hm den 
varachiedenartigao [Toterbrechongen als gldch (vgL indess die Bemerk- 
nngen eu obigem §.)• (Hiui entsprechend fand rieb bei Unletauchung dar 
indndrten StrOma mittelst dea Elektrodynamomatars and äm Rieie'salii'n 
Lnftthermomatera, welcheB in den Schtiessangekrais der Induetionsipirale 
eingefOgt war, (welche man In letzterem Fall auB dickerem Drathe winden 
innai), etae fost gleiche etektrod^namiiohe und thermische Wirkung beiÜB- 
terbMdmng der inducirenden StrSme in der Luft und in dar Flamme. Die. 
•«Iben ErMbrnnungan zeigten aich , als die Unterbrechong des indniärsndwi 
Stromes in der Nähe eines MagnetaB gewihnh, und dadurch dieselbe be. 
aehlennigt wurde. Bei Unterbreabung dea indooiraiidan Stromes in der 
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Nachtrüge, rndnotiongtiinken. 



FlHinmF «rwiebcn sich dagegsn die phjviologiiehai Wirkuiigen dei Indiic- 
iLoiifBtromcB Reringer, >li W Untarbnchang .in dar Luft. Der Grand 
ilicerr harsch ei nuiignn Hagt wohl in der maohiedenaitigen SofaliesBung dea 

iiidiicirteti tjlnimee bei BeobnchtuDfi seiner Terechledenen 'Wirkungen, vo- 
durch die Riicliwirkun^E auf den indticirendf n Hrna gleichfüllB gcSnitert 

66. Zu ThL II, §. 7:n. IlBuor der LLcbthiiUa der Inductione- 
fiii.keii. IA«at mmi eiuei. Induotion8funt.en auf finf jodirtc Silberplatl« 

BD vfrzc^iclinet deruellie einen kleinen Funkt. <hr dtT iii^llkiichtecden Ent- 
ladung ontipnchi Hinter JeniBdlbon leigt sich i-in liUuliclier Schweif, der 
die 'Wirkung der LichtbOlla dantallt'). Mbd ksmi «a> der Ltage dea 
Schweirn aelir gut dis Dauer der Entladung benxlineD. Löset man die 
Funken auf nnen bewegten P&pieratreifen falten, so entateben auf dem- 
eelben klsins Lücher, deren Lage anzeigt, dase die k'uohtende Entladung 
durchaua nicht von der mit den bewegten Körpern fortgerisBenen Luft- 
maue abgelenkt wird. 

67. Zu Thl, IT, §.748. Um geBchichtetes Licht In Metall- 
dämpfen zu erzeugen, kittet Faye>) in zwei gegenüber liegende Tabula- 
toren einee rierf^h durchbohrten Glaeballona einen horizenUlen Eiaen- 

.«Ub, der in der Mitle zu einer dUniiCD .Schale auageböhlt lat. In diese 
wird da. zu untersuchende Metall gelogt. Durch die dritte Tnbulatur 
geht ein MeaeingHtsb, der in einigen Centimetern Entfernung über der 
EisenubalD in eintr Kugel endet. Ilurcli die viert« Tubulatur wird der 
Ballen mit SauerstolT gefüllt Man leiM nun durch den EiEenatab den 
Strom einer eehr krälligen Säule; die Eieeneohale in seiner Mitte gerath 
ina Glühen und da» darauf beßiidlicite Metall, z. B, Natrium, verdunstet 
und ahaorbirt den Saueretuff. Durch den Saum, der nun bbaa Metall- 
danipf entbSit, leitet man den Strom des Ru hm korff 'aclien Apparates, 
indem man den EieensUh und den MeaeingaUb mit aeinen beiden Elek- 
troden verbindet. _ Bei Anwtiidun): von Natrium erschien das am Messing- 
Blab sUpoaitiTe Elektrode auftu^tcndc Licht gelb gefärbt und breit ge- 
Bcbicbtflt; dai negative l.iiht am Kisciittab war grUnlich. tbeilte eich in 
uer Miiu uuu lug eicii gegen aie L^nuen uea otai>ei hin. Uaaselbe Keigtp 
eine gegen die Llngarichtung dea Eiaenatabea senkrechte Sehiobtamg. 
Bei Abkohhing dea Eitenitsbes vnirde das poritive licht wie gewöhnliob 
rOthlich. Zinkipäne an Stelle dea Natriums ertheilten dem porätiTan 
Liebte eine ichBa blane, aber sohoell venghwindenda Sohiehtoogi Anti- 
mon flb'bte du Liobt lila, Qoedtailber grflu, Cadniam dunketgrOn, AraeD 
lila, Sohwafel aobSn blau. — Bei Aowsodnng ran Sobwefel tind Aiaen 



>) Urani, CouiiL nod. T. LV, »an. laill.* — *) ttyt. Cmnpl. naA. 

T. Liu, ^ in, iSBi.* 
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theilte sich ihn positive Licht icbon weit über dam erhitzten Eieenatab, 
nm lu (leti mit blautm Gliuiniliclit bedockten Eiicleo desselben xa beidao 
SeitcD aeiüBT sUrk erhitzt™ Mitte biEzugelieu. (Vergl. Thl. 11, 763.) 

68. Za ThL II, §.760. Schiehtang des elektriicben Lichtes. 
Qnet tind Seguiu ■) tebliDuen «iah der von Bleu aofgeatcUten Anueht 
über diB ümohe ^aurGncliamuiig nichf u, indem da disBUdung d^iih- 
lerer nnd dOnnerer LaRaohiobtoD aof dis Veiiheilang der Elektridtittn 
Bchon vor der elgentlielieii Bildnng tinm Pmikani larOokflUiTen. Sie wer* 
dm dazu dnrob die §. 763 mitgetliBiltsn [DfinsnEwirbunsan nnd die §• 779 
erw&fanten Ladungierachräniiugen der Geiealet'idien RShren geffthrt, 
welelie mui ontar anderem aoeh erUlt, wenn man eine Oeiialer'adie 
Böhre mit ainem StaQtiio1l)latt nmwiokdi, diese« aar Erde ableitet nnd 
nun die eine Elektrode des Robret mit dem Conduetor einer Elektriair- 
n>a«diine Tecfaindet. Stellt man uaebher räne Terlrindnng swiaobsn der 
Elsktrode und dem Stanniolblatt her, *o äugt lioh eine gMohichtele Ent- 
ladung, der bei wiederholta Verbindung nooh mehrere aebnidietB folgen 
können. Qnet und Seguiu nehmen deshalb an, dnrcb die Terfheilnng 
der ElektridtSt *on den Elektroden ans tfamle nsb die OaBBehiebt awi- 
■eben ibneo, nie ein anderer featar, dar 
Leiter in nnielna, von den Etaktmden v 



negatir geladene Schiditen. Indem nnn die 
entgagengeaatiten Elektrioiiiten neh ansehen, bewegen dob zngldcb die 
mit ihnen beladenen Gttsscbiehten; dieselben vordiebteu ää) daabalb awi- 
aoben dar ersten nositiTen und neBativan Schicht, verdannen aicb iwisDhan 
der ersten negativen nnd iireiten positiTen Schiebt n. a. £ 

Bei gshSnger Verdichtung entladen aioh die ElektneitUen in Fon- 
kenform durch die vetdichteten Schiebten, da die Auaiebnug der Elektn- 
ciUten bei ihrer Anniherung in denselben schneller zunimmt, ala daUi 
die der Vnrdannung proportionale Leichtigkeit dtT Durchbrechung der 
TcrdüiiDten Luftechichten abnimmt. 

In dem T31 nad 771 heachriebcnon Versuch, bei welchem Koblen- 
puWer durch die hindurchgehende Eutbiduug dea Ruhmkor ff sehen Ap- 
parates geschichtet nird. !4elicn Quet und Segain eine Beatitiguog 
ilirer Theorie. Uns« die Schichtung hei Verdünnung dea Gaaes leichter 
iiervortrUt unil lir^itir wird. crkllirEäii sie nUB dor nröaseren Schlagwaite, 
wlllltll Ii hbe— 

II ^ I [ II il I I II h fU b 



.|:.nk|e <••■ dei iinuntiven Elektrode scheint dieselbe Natur an ha- 

lipn. wie ilip übrigen dunklen ^ch1chlen. da er durch alle Beduigungen. 
welche letztere abSudcru. in gleicher Weise abgeändert wird. 



)) Qaat ind Seguiu, AmD. it Cbln. ■! d« Flivi. [t] T. LICV, f. 817. 1801.* 
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der VnnlüiiDung d.-= miii .M..ri'.'ii -1 inil, ,.,idit -xov.iou. Km 

GslvunDmeter, »ddii;« in lif^n Stramkruie gleichzeitig mit eiuf^r mit Wosaer- 
Btoff gefalllea üiihre i^iugeschaltet war, zeigte imt bei ainer VerdOnnnng 
dc9 Guses lie zu ::6""" Drusk eine Iblenkung: dieielbe iwfam bd woitsrer 
Verdilanung äts (iosee bis zd 2.8™°" Drnok zu. und 'bä DOÖh weiterer 
Vc-rdlinnuiig n-ieder ab. 

Nac'li dem WaeserBtoff Godet am leicbteiien nocli bei KohlGneäare 
und Kohlenuiyd. iudiisti erot bei stärkerer Verdünnang «in Durcbguig 
deaStromv^ xtntt: Sauerstoif bedarf hierzu einer »ehr sUrkeu VRrdU»tiung, 
hei der indeSB plötzlich die Leitung in hohem Grade auflritt. — Auf diese 
Resultate kCnnten indees verschiedene Umstände einwirken, so die Leieh' 
tigkait, mit der die Gase Bicb bewegen uod mit der die elektische Ver- 
theiluug In den Gasen sich herstellt, mit der sie durch die Funkeuentladnng 
darchbroch™ werdeu. Bn wie das Aiifirden aHemireiider Ströme u. a. f. 
Kin .Hufjii'li,.» Mus» für <iic> I.eitiing^mhigkcil dpr Gase geben sie aber 
oicbl. 

70. ZuTbl. II, S. 7üf,. UugloiobeEr»ärmu.ig lirrKleklroden 
der QeiBBler'Bcben Rühren. Gasaiol') leitete de» Strotri seiner Was^er- 
Utterie oder eines Suhmkarffecheii lridu.:[<iriuins durch eine kleine, 
3 Zoll lange. 1 Zoll weite Geissler scbi; Külir,-. in welober sich im Ab- 
Bland «on einem Zoll zwei ' , Zoll im Durcliiamer l.nlti'nric Molalllrugeln 
als Kloktrodfn befanden. Die neRative Klel.trode war mit hellem Liebt 
umgeben, und zuweilen zeiuti' sicli anie schwache geschichtete Untladung 
am positiv™ Pol. R.'i Aüuemlur.u c-liifr G r 0 V e ' fche.i Säule von JOO 
I':i..ine.ilw, zeigte 1 d 11 t 1 1 ch bald onlim iler Lichl- 

Hciioiri nii d..r i.etri H k 1 4dl g zu. und die liiektrode 

wurde Klüheuil. Knv AlummlUlll^■lekt^oül■ achii.i.li In dicBem Talle, wäh- 
rend die |>ühitiv<. 1 1 k 1 Ik II k blieb, in fludereu Fällen, 
bei Auwemlm.g v< I I 1 b> LI kt oden , hohlen Kugalo Ttm 
Hessing oder hugeUi von CoiikEkobb' eischien pIStzlieh, als die negative 
Fllektrode rothglubie. eine bülle geBrliicbli'te Lutladnng, and nnn wurde 
die negative Elektrode dunkel, die püsiti,>e erglühte dagegen, und die 
SSnre in der Saale entwickelte grasse Mengen salpetriehler Säare. Qas- 
■iot schreibt diese brioheiniing auf einen Widerstand an der negati- 
ven lUektrode. der ihre Erhitsiing und ihre ZenprengDng bewirke. So- 
bald die elektromotonieha Kraft der S&ida stark genng werde, dass die' 
conthmirbche Entladong eintrete nnd dentbahe Sebiehtong wahrsiuiehnieii 
MilkehrealohdieEneheiDuiiBum. Ofienbar hingt dieselbe iodess mit einer 
Aendening der Art der Entladung msamnien. die vielldoht bei sdiwSche- 



<) »orrin. Cgap). nnd. T. LIV. p. TBL 1B«!. — >) Cai 



Digilized hy Google 



Erwärmung der lUekbvilen. 



TU- Inteimtlt dar Ströme gräntentbaiU in der gBiröbnliabeD Art dnrali 
das Qaa ststtimdei; dun ahm, «an die nagative Blaktarode heui ge- 
worden iat, and dadaroh leichter TheUcben von ihr loBgarissen wsrdsD, 
unter Zunahme der StrominteiiuUt in einem eigentlichen Uclitbogen durch 
die, in dem Räume zwischen den Elektroden vt'rbreilete, besser leitende 
Haue dErEdliu.i ^idi her^tm. 

71. ZuThl. II, §.771. Mechaniüclie Wirkung der Induetioni.- 
funkeu. Kay<^') hat mit Ku h mkurff 'a ApparstGluplaUen VOD 4,5 und 
Ii Centimeler Dicke durchbohii; diese Durahbahruiigai «igten atata eine 
Zertheiluiig dea I'unkeng in mehrere Thaitai die aeitliohni Thaile gingen 
nicht durch die GlaamtuBC hindurch, 

72. Zu Till. II. ä.7Ü8. Chemi«ghe Wirkungen der Ibductioni- 
tunken und des geschichteten Lichtea. In FluorBilIciamgaB ist das 
Licht der Kunki'ti schon blau: das Spectrum deaaelben zeigt eine blaue Linie; 
,1:.. liFia mrsotit sich nur liiiLg>.am, — Flncrhwrgaa verhüll sich ebeuao. 

WHüaiTBtulI gciHenfrl, /ers^^tzen sich beide Gase durch den Strum des 

Die Kohlifuwas&erstuirarten werden ebenfalls in den Geiaslar'achen 
Rühren zersetzt; sie geben An&oga ein um ao belle™ Liebt, je mehr 
KohlenstofT sie enthalten, und aetEsn dann an den Blaktniden Kohle ab. 
Bei groiaem Kubleuatoflgehalt, ■, E bei Aoetylsn^ ist du negativa Licht 
weise (lergl. Tbl. II, §. T64). 

In nnem mitWaaserstaflgBlBlIten Ballon erhilt man bei Anvrendnng 
Ton Kohlenslsktroden vermittelat sehr «terker Ströme Ace^lsn C4 H, ; 
ebenso wie wenn man io denuelbeD Gaae awieobon den Kohlenelektroden 
einen Lichtbogen übergehen liest. Ei aehaint alao hier namentUch die 
hohe Temperatur die ^dung dea Aoetylens an Teranlaaaen'). 

73. Zu TU. U, §. 779. Alternirenda Siröme in dem Inftver- 
dOnnten Raum. Salhat ittainamCapüluiobr werdm alteniiiendaSlrfiDie, 
wenn da«elbe Sqnatorial über die Hagn»tpale gelegt wird, i» awM ge- 
trennte, dorch die Lonp» deutUeh -wahrnahmbore Liehtlinien lerlegt. 

Alternirenda Ströme trel«n auf, wen» ein GeisBlar'Hhee Bohr in 
der Hille durch eine dOnne Scheidewand von Ghis getheilt iat, an dar 
lieh die Elektncilftt«n bioden hOnnan. Aof den Hagnet in iquatoiinlsr 
Ijage aofgalegt, amgt ein Ealohes Rohr in bnden Hilftan rinm doppelten 
IJchtatreifeD i indem der liichtatrom e. B. von der ponUven Elektrode 
j4(Fig.S94,a.f.a.)siehDach unten aenkt, bis mr GhuBohmdewand fort geht, 



>} Fare, CiHipI. md. T. LUI, g. m. mif wgl. mnb L'oitui T. XU, 
p. 1S7. IMt' — ■) Scgnia, Comp«, nnd. T. LIT, p. 9SB. lB«i.' — >) UeTTan^ 
CsmpL rend. T, XI.TI11, p. MI. 18S»;* T. LIT, p. TSO. IM!.' — ') Barthelet. 
Coupt nnd. T. LIT, p. e4D| T. LT. p. IIS. UD3.' 



IISG NachtrSge. Alternirende Ströme 

dort nacli oben Bich wendetand >af derobsrmSnteilesRnltresznrKIektrade 
lurCRkkehrt. Der Strom tdd der nsgatiTen Elektrode B nimmt den iiiuge. 
kehrten Wpg, na dus ee Bcheint. siBobzweipoMtiveSirQme. der ome von der 
poaitiven Elektrode ausgehende an Act enteren, der nndere .von der nega- 
tiven Elektrode nuageli^ndc B.i der r,h,-r^n H.^ite dca Rohres awischen bei- 
den Kleklrud™ circulirtpn. \>:.h<-\ '.Agl «iih m jeder der beiden Hüften 
der (JIa,-röl)rB -w- dunklr- Sl.'ll.- iu .kii. Li. lit.-il.rora^. welche du liegt, wo 
dar [.ositive Sirom üW di.- i;k»«i:heide.ia„d «uf die andere Seite der 
Röhre getreten ist. — Wird die Röhre a.ial über die Magnetpole gelegt, 
BO zeigen sich die enteprechendcn Erecheinungen in der Horizentalebene: 
dis dnnklen .Stollen liegen aber nn deiKotbeii Seite des Rohres. 

Bei AbtbeiluDg der R.'ihre m drei Tlieile i^nt^tehen noch complicirUra 




dar Art, daMdie dtoEIgktrodaaenthaltendenlilainenEiigela.,!.!!, (Fif.395, 
in der nur du abeEnde du Apparat« geiaiohiiet tat) durah ensera Böh- 
reu mit grAueren Kogetn BBf verbanden aind, um die noehgrOusraKu- 
gdn bsrumgeblaMD nnd, welshe dnroli engen Behren sich mit einer grön- 
oemn elliptiMhan Qlaalnigel D vereinen nnd ao mit dieser die mitttare 
Abtheilnng dai ganien Bebras dantellan, 

Flacker glubt, dasa dies« Fortpflaninng: dar Indnotion doreb die 
■eblechtlMtanden CtlasvSnde ml^lichtr 'Weise anoh mit sinar Fortpflannuig 
der elt^triBchen Verthoilung von Theilehen ta ThnUhen Eosamnenhinge; 
Dieselba liesae sich übrigens ebenso auf Vcrtheilong der Elektricilflteii 
durch den Niditleiter und sbweck^i hidi' i/iilung und Entladung mrück- 
fuhren, wie z. IS. der Funkenstrom, n'flcliiT /wischen gegauübaiVegeiiden 
Belegungen Eweier nahe einondtr parallel aufgeetellten Franklin'schen 
Tafsln übargehti daran ioBSere Belegungen mit den Enden der Indoc- 
tionsrolle verbunden aind. 
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in IiiductionBri)ltr«n. llsl 
AlteiDumd» 6trSme erliSit maii auch, wan an ein weitarea Gsias- 
1er Bchea Rohr, in dsaeea Enden sich die Elchtroden beSndsu. geitllch 
od«r ui dem Ends des weiteren Böhm selbst, hinter der einen Uektiod« 
em engeres, an seinem anderon Ende Kui;eBc)imolzeneB Rolir aagesohmal- 
ISQ lat. Die \\ ;iinlo aeä onfitii h,>iirL>6 ladon sich dnon mit der einen 
uuor nDdcicTi Ln i^iritiim: mm r iiii.i U'ii i^ich wieuer rückwärts'). 

Solche riTui-n-iiii- Siiüiiii' li.-l. » tlets ein, wenn die EnltadllDg ui« 
einer weiitri'H iii (■im- lij!.', u' AiiTiu-uunn einer G e i Bsl e r schen Rühre Üher- 
inii. feie vüiiiunkcn Liür iMpiiiaii.- iiiroD Ursprung ebenfaüs einer stati- 
schen LadunR unii lunrnui loiiiencieii Lntiadung der GiasKande. Da eme 
solclie bei metolli.'iclim I.i'iliTii iiid.t Etattfiiidct. so wird auch eine Bildung 
al e n t d t I n o n s a e nem 

ke r n 

C l ^der Llek 

troJe zur ulnsivnnilung um und vuii Ll,jtl. zurück II. esai^u. 

Die in üeu miiiierfn liipiien iier ueiaalur sehen lauuctioiisrubren 
Bich bilaenai'n ndrriiirtjiidi ii .Mriiiiie sirjii waondera geeignet zur ümer- 
Buchung [|er iinBEtpoctra. ua in innen kern Absatz von Mctaiispiogeln durch 
Zersiättbuug der iln-so der negntiven Elektrode eintritt. Man brautht 
dnn» nur den mittleren Theil der Röhren lu einem Capillarrobr zu ver-iifji'n. 

Da sich hier bei Ziirsetzung der Gase ihre Bestandth eile ni.lil 1,11: dt;:L 
Elektrouen verbinden, so ist das opectrum aus den opectren beiui r Li'meiiiu- 
theiie zusBmmcngcsetzt : so z. B. das bpectcnm des WaSBeraampteB aus 
dem des WaBseratoffi und SauerBtoffs u. s, f. 

Wird eine dieser Röhrao mit Lnft oder Kohlenoijd und Spuren tob 
Wasserdampf gefallt nnd dann sehr stark evacuirt, so verschwindet 
allmKlig dos den erateren Gasen entsprechende Licht, und es tritt dafür dl« 
rotbe, dem Wesserstoff eigenthümlicbe Färbnnp berror, welebac aUo 
aeheinbar allein den Strom leitet. Bei weiterer VerdOnntuig «rblsiaht anoh 
das rotbe Licht, indem zuerst die rothen Strahlen versehwinden und nur 
noch die brechbareren Stmhlen üb rief bleiben. 

74. Zu Tbl. ri. .^ae. Arbi-itsleistnngen dea Stromes. Eine 
Reihe von tbeorotiaehen ßotrachtunuen nnd Uiiterauchungen über die Arhail»- 
leistungen des fetronies. iibcr die Isezicliunfren zwischen der elektromoto- 
rischen Kraft und d« bei den chemischen Processen' in der Kette statt- 
findende! ^\ t k I g 11 letztere durch die Messung der 
erBteren bestimmt ivird. über die zur Zersetzung von Salzen in Losung 
erfordorlicuern wiu-m(j mengen 
«Orden. ZurBcstin " "" 
die Kraft einer S in I 
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Niiolitragl'. Arboitslowtungan. 
r Bsnri-stuI) ciitwicki^llc gleicli ISulO Wlrmeeuiheitan 

j ULI' niiii'oiLiii'ii l'.iiiuuEEie. welohs soC (lie elektrcmotoruBhe 
dir \\f-Ui' i'iiin'inicu. LUC .^niuoriiafren der TemperBtnr. der Gon- 
h L[iul l;..i..l„.H ,1.., Krn-u'.^rtl,iPsigkeLicfl. die Polnrisation ia dieser 

I. ir. : iif^i iVriEii k-iiic L'Lufkjicno erschemen lassen. 

I (j M Da so 

mm ..im. .i:ish slc wirkuLii ihl- nouHonhuRicii kcBuitaie B«bcii. 
eil ^chüiucn bei d.'iiei^lben uutiT Anücrem die von BoBBcha her- 
lüiicii Lmfliisse der Allotropie der Ionen Mcht beraokBicbtigt ta 
g]. I Ii). II. g. 820 a folgde. und »nch KaaMrag n S. 108). Wir 
] deshalb iD fiemg auf die» Arbeiten auf die OngintUbbund* 
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P. Bcm^n. TolU'iohe figulo 1^ IS- 
Trockne ännle, lüiBu» der FEnthlig- 
keii I, 30. Zanboiil'ichc SHulc 1, 3A. 



liiruot)siiI,g<KL FuiiiMU 
IL Slrämo bti unsleidi- 
Hocbvu der Elrkimdcn I, 



Ulliii nnd FlU>tii;)uilei 



. an. Troiuri^rniJnuRiiDk' !1. 3iB, 
.nchwlnilni ilei pmnencntod Magno- 
iniiu dn SUUli M hahrn 'J'ein|Kn- 

innuii'auf du Hahlen dei Kliciii 11, 

Eltineshnugen. Mnl-nctclcklri- 
minschlne II, IM. 

er. Thrnrio ÜM ifognclilDlIU, N. Gl. 



1, AUEli'buDS 



B düt Oel- 
I <ler Er- 



.1 II, ilL Liclil- 
Kdh.' 1, Lia. 



t Jl und nnitlcich verdlnnUn Lü- 
innuen L jOj u» iwol Moillcn und 
iwiH l^lüiiigkcilcii L Mi »i'l 
(«ci unglilch virdiianlen Läiiui|;<n 1. 
«3, Widwjund .mchleStner SioiTe L 
U I dei qiwcktilbcijodldi, Flu^rbl^ii a. n. 
1, BBj der SchwefclmEtulli; I, m. 8iu. 
len L Ui. Ek'Urobit, NamenclBiui 



Verhüllen vgn Kiiien- und WiimDtlikii- 
Iteln uQd WiiiDUihjndver aber einem 
Mugnclpel 11, i3^ Uegnctümas und 
UlnDLaEuctiiipiua Tciicbiedtncr Körper 
II. iSi: der Gnsc !1, Kinlluu 
des nmecbonden Medranu 11, ia7. Diu- 
inauuclix^e l-olnriiiiL II. m Iniluc- 



ilibuiEielieitdsrZcrietuin« 'Dg den Elok- 

™ " " orfordoriiclililK 112. Eick- 
chrdoUener SjiUc~Ii l&S: dcsgL 



eidfliehen S«1.cbL SUOi ron «cinisurcB 
uiKl heniDcMuren E^Sm L, ^IG; vni 
*B«trig«r sthKcfliger Siuro L 114: Be- 
lehdiDlnenodi BuToxl, li2^ von hlnler- 
eiaander geichioliti'ten LösuugEn L 2^ 
EloklriKhe Endo.moie 1^ lAi. Fort- 



in einer Spirile vor einem 
II, ML TliEorle dei Mu^'i; 

II , iU? Maipiekrj-srnllkrutt 
VfrhnlIeD der KrvilBlIe In ' 
ncn hirdien U, M3. EinlW 
nelliinni sDf Krjstallbildiins 



bei Gaicu II, im. Ehilli» itarker 
Ahkliklnng II, im. Iliaum^nDriiniiii 
d« Bauchci und dsr FUmmo II. äLL 
Einnuit der Warioc miC dii' Mngne- 
krjjlAlllron II, Slü, DrehunB der Po- 
1eHsniinn<cbens durah den Stram II, 
tu. Etulluu Ton Elgenrühnm II, 516. 
Drehuni- durch den MnBnei II, 61L 
Tcriliikung derHlhen durch Tlrlfaolie 
" " ■ ■', Ü18. AhlSngigkeil der 



UrehunR vnu 
der Liuge .'. 
buDE in s.l 
Kfirpcm II, 
613. Mepi 



'dlumt U. £22. Drt- 
n Bluc und nndaren 
Im BerEkrjslnll 11, 
> und ümtiutlDn II, 
der Induclion n, all. 
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Idd II, El». . 
II, Siß. Im 



« 11, iää flgil. L'ni]>aiiiK In- 



ncll. fiffiibiiSM. i:hi 
I dori^lbEn 11, jjsl. ' 
Ion II, eu. Mh^hi-i 



j m Wogt 
, SSI ilqd llgdi 



(lur Knn der Kaie 
lat. Fniiivliai iln EIifds 
iirn dabei L äSJ. Klrom 



K 1, 391 bis 39a. Wmrmc- 
gon dt« SlrDiBH r, ICH. Elek- 
milüchc llxi>oib«c II, a. Rn- 
VDq EleSilroI}1eii dorcb Magnete 
^ LinRc MiUlipliciitoronU, isi. 



•e BiUIlfclier Sj.^leme iliiirb kl»erc 
r.ll. Erklürong da radialen and 
licolen Componrnn; beim Rnliitia'ii- 
^cliimus II, Mi. MenDiniLi; d» 

sehen tlaeDetpoItu n. SSl^ Verhal- 
len F.iieniiclielben dabei II. Gal- 



11, SSL Conlncllheorie 11, Ml. 
iddoreen. Aiternireude Sträme ll.ZMI, 
• n Ecililiieh. EinileUnng tan iSne- 
nelnadchi durch den Slrom 11. Ol ; durch 



1, SIL, B<5, fllü. Ln- 



. Haution.ap|>.nl U, 13 
eines Magnetstabea dun 
1, Ha. KieLirDniiEiieliie' 



11, IM: in 
anituiie Wirk 
□ N. Ii. 



iien.lMlhsplinle.. II, 21 



ilcUongsgrliisc dK P 



ttto- Kobaluu|ii 



ixjd 1, im. M.'UUfBnuu- 
UokT durah Eiieiili m 



imnduimg der l'nbiriialion In der Kelle 
I, UL Eciinnrcii SOliei I, ^ua. FSt- 



Lllen und FlQitig- 
Gnunelle. Ge- 
ini.'< U, BilL 
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rliluiilariaIgniileiStnineKleDicnleN.IilL foliTlulioii bei de 

IndncIiDn darcb nitUrUchc Mii)(iit<e L 31S^ TherniDtliifuii; i.. lu, ukc.- 

II, SiS. flichtnichLcfalen M ita ThcTmi»IrGDiRi 

Fnnciult. MFtillischFLdtong dcrEIck- L Tribocl^klniohe Strami- 1, US. 

iroljiij y, ISi, WSmiMnt»Hckclaiig m Taognil.'nlitiiiuok' U, ISO, loductiom- 

roHrmdwi Heuüra iwiichen Maffn«- naatt U. ttoa. IndnctioDsftiBkon II, 

nalen II, Uai, Inlerraplot 11, m. 131, Sohlcbtnsg du elcktriacthnn Llcb- 

Vcrbindnne mcbrerir iDdnmioniiippii- la 11, m firhe disH«Jb.^D II. TSS. 



U, m LndimeiiFil I[, es; b 



picbw SpBllniigiriebtiuig L äm IM bii ÜLL Splegelnblnum 

I. Wie drin nun. LEltiing von IM. LaRnHlbmifch» 1 

memidElEklTidlilinMetilltuLlDD. DimpInngU, WV, B 

> B. E. Becqnerf], der Sctin-tnguDBsOnuer (incr 

Wldinland d«r Motollc [, lUU. IIIS bii IM; der Rubeüigc 



OBiftB i. KoUcI. Ell Elel . 

Qilrinl. rbyiiolDglichc Wlikungtn Art (iculhor. Elcktral^ieron ScbHefckEun- 

Stromri L 19, bydril 1, ■ilS^ ton Chtomtinre L 321; 

Garlha, Ekklradjoaia lieber Aijpurui van cbmiDinureinKsti 221; ronEiien- 

II, ä, Chlorid 1, 125. 

Gniitiol. Vnndningntiü versuche I. U. W. GllberKgcb. IMO^ Einlncber Slricb 

Ural» Sink 1^30. Einau» dsi Unickei II, QI. MugnclliLniog dunh die Erde; 

anf die Wuientrulmni; I, III. ScbUei- Einnnii der EncbtllUrongeD II, 74, SU. 

■nngirankni 1, iSS. KrhiUnng beider Vcnclimodcn dei Magnellimui von 

Elektroden des LieblbDe;eni 1, aiO. In- MagnelHeen beim Erhittcn II, il^ 

"■ - — L. W. Gilben tacb. 1JC9). Volin'sclie 
SKule I, lä. 
Girardi». Eleklrolvei] vnn Bona und 

-_. _ LeBiruBgtn ff. iL " 

n, lüJ. HooTMMni dHTfb clcklriKhes ÖUdjlone, Licbtbogi'u »wisch tu yueck- 

Llcbl n, läB. MBgneiiiehH Verhillen illher JJ. IL 

dunIhcD II. TEOi biä dienilrinilcn Qmelin. Elchtrolric hinlereinnuder gt- 

BlrBnirn U, 773. T!S, 119, Temper»- ecbicblelor Leiler' L ÜSL Theorie dtr 

tar der Qektraden II, Ki N, 10. Waiaerurieunng 1, 21L FsiiiTitit 1. 

Oaaüaln. EleklromatonliCe Kräne der m Cbemitobe Thearia II , SIS. ' 

erhitiKn Que I, ittgl. derWheil- Qoellling. Valla'iche SHule 1, IG, 



ADmlgime II, SU. 
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1U9 



\S. AUmiuium In n» U. Hl. Kinniui der MienclLi 

en Reibe 1, iOIL int die BitRung 11, 40!L Dni" 

gleich hriuen Ml^ IndiuriDaiilrOme II, GjLl Lmäw 

len I, m. Hollen 11, all. 

d Engetn auf den ÜDlfarirL ElfUrolyie Tan iltaen 



ri> U, 21 Anm, Hielielle. Muehini von fiili ][, 101 

Green. Jln^ictlnmui diinnn K^ruler i. Tb^ninl. 

SiSbe II, SIU, Hiieeker. Mom,.nI und Tmgkrin lon 

ürelsi. TemporiiTer Maj^neliiniui der Slablmagneten II, 3^ aiiS, 

MiDerallen 11. JUUj d"cl. ptTninnenlir HncdinliBnip, Wirkung einer Spirale 

11. MIL luFein migneUtcheiTbeilchen in Ibm 

Uroiimonn. liidu>:nMiiiräiD<' duicb Axe II. 14a; de'gl. einn KreitinomM 

lÜDcnAe SUliIrnngnete N. QS, nur einen Mugnclpul II, LUL 

Grollliuii. MeUilimiuogen K ^ UalÜBne. VolInVbe Senle L 2& ^d- 

Tbcnrie der Eteklraküi 271. holn- flnu dei LoRib^cki luC dif KraR der 
Kelle l, asa. AbMipüon ton Saaer- 
iloff dareb dieselbe 1, W!^ 

CO i.eii(im II. (u. de Ualdit. Einfliu der EricliuUiningen 

FandnineatBlvenache L 1^ ■ul' ilen Mignctiimue II, U. Migae- 

il L iSj IM. Gukene L liimna bohlor und mniilrar Kerne 11, 

mgureilie der Uud I, 19. Lei- 13SL Mugnelisebe Figuren 11, SU. 

Lbigkelt der Gm- 1^ IIS. Kill- äullitrau. Elnllu» der Tcmpernnir- 

mlünklnderKetiel^llL Eifa- erböhnng auf den Magiolifinui U, Hl. 

' " nKcIteljli!- Hulike. Apparat lur Meuiug gleUm- 



e L ili. l'rakeliro 



ung durcb 



GlUhen. EIoUd» dei angebenden Mc- kehrungon In denelb 

diuqu I, 4J5, ilfii de.gl, beim Liehl- Temponituren 1, JW 

bogen L iM, Abiargiiion der Gaie luitohai getchniolunir 

durcb denielban Li !iää. Lnnge deiitl- glelcb beigten M;iallcn 
beu I, ficj. Licbibogen iwigchrn Me- 
tallen and FlQiiigkritcn L. Iii üer- 

iprengen von Dritheu doich denStram lang aar oiroininienaiiii oorcn crwar- 

Mngneligiren Ijfj^ Schneiligkeil der tialgalvunonieler 11, m. Anilehung 
Lnlerbrecbang Induclsciumi II. lon EigeniUben durch Splraim II, m. 
m. Elcktiuchei Licbl. Scblcblung Tbeorie du Diamagncliimiu II, 1^ 
11, IM UL Mngnelitchei Verhalltn Dianugnelianini dei krjiulliilnen Wil- 
li, um. Chnnltch^ Wirkni« der In- muthi U, bUL 
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crBndm in hohl.n SUhlmapdni II, Klcktroile L IBi Eluklroli«* too 

897. ElnfloM dir nnhaDEigeirch-in- Mnei>iilrlrtfr Scbirerrlilure L VSL 

digkoil unil Enltcrnonir ant die ,\b\rn- Uinit .1. On Sordamwlk»). Biindipirm- 

liniig von MHKnHniulcIn Ubrr rniin'ii- Im n. HS. IndadtainiliSinE hBberrr 

Ilm ßjhcilxn 11. üü DiiDpfims rtiT OrdnunB II, M2. Einttun der 

l^chwinfrunecD (tinir MiwiKliiidcl II, SKiiaa hDhnrr UTdminE nuf die phit- 

r.ar,. Einflu» än EnHennm« hiirbti glolnpgclii! Wirkung in IddactioDS- 

II. KMl. -iMmt II, f.'l>. 

Mai,-ncIiiiDu< dci ^choirul- I]i,nry J. nnd Ten Kvk. HnfcucDelek- 



HEllilch. aoUliiIntun (n der VollVantKn darrh dlr'^It^rimilliidunE ongE- 

SünlP I, Iril« I, 5112. IL u. BnbbnB'. Holn- 

tli^lloiE- Volta'trhl gislo L 2!L Bc- llamniflgnrtliimi II, QU. Ralalion einer 

wetniiig>'D d« Quccktilbcrs nli EloUcgd? Mctolltcbtiteahgr dncmroHrFodcn Mn^- 

L ISl. n" II, ms. 

Hoimholtr. SMmfcnnvieung in Kflr- Hipn Einllnsi ile> Widdratnnd« der 

prm N. 5. TanBrnI«il»u"ole U. m ScbliCHunB ouf die Exfrutrüme II. CSS. 

ObjKllve Dan1<.'llung gtdvinr.w'rl'cher HlnSngrr Bnwliai. 

VerHiche II, m Vorlnnf rinn lllttnrf, WIdrntnnd d.-t firlrnj und dct 

Sltoms in einer Bi><rale II. Cjii dci^. gchHeMmcInHiI L 99' Goldelcklrwlcn 

d"eicrKHu!ttIo''lf,''ML' Verlauf iil(™'l, IDfl. Äppn^mt r"r ElrkTrotvic 

einn IndDctIonniramn brim nelTn<:n i-[1G>ler Snlra L SUL Elgklrol^ic von 

dct prlmirni II, WUi fißl. rii)>iolo- vcrscliieflenen Buhen Lau. *aa, San, 

aiichc Wirkung dm CWlnndeMIroniM laU. WnndeniBg der Ionen I. 13Q. 

II. flia. Inlcrmplnr mll Si'bcniclilie»- Kleklroljsc grniisi:liter LBrnnseni aaä. 

lunn II, lilä. Vrr«fli!<TUnB der Mnc- EloklrUebr Eudoframil, 2ii. tjullu» 

neliiirong darch die ludnctlon II, BSi, der>elk>n nnr die Eleklrnlv:r L, lAS. 

Allrmlronde EirÜlni! 11,1111. Arbell hei nienric drr lüeklmlv« 1, im. 

Aar Indaelinn ncddom Mni^eUaln-n II, HoCmnnn ». KaB. 

aSLM). Conlnciliheorio II. Sia. Ana- Holnioj. Mngndlelcktrijiirnuuchtnc II, 

logle ddr Wlrbelbewe^njj und nin{,-iie- ISS. 

tincliiin Wirkung N. aa. _ Hnlmgroen. Kindni. der Tempersinr- 

Irlimolnriitellt Kruft drr nu^l Gut btia- nrii-mm "l, ÜB,™ '' " "B 
UelnUo L, 13. Widcrel 



ElrklrnlyW. Einllus» der Wirme Ij aiS. Arbclu 
lOL Anudenne in der Kette I^ HL S3S, 



ing TDn WniMrilolF 1, BiS> SUämB der Inductlnn II, M1. 

•I nngleidiifitiEem lünlauchtn I. SB?. Hunt. Slrüme durch Drücken der Elek- 

13: dMcl bLim llcmn »liehen und trnilen I^ iüL EinUmi du Mignetea 

'i'dcniuacnkün der ElrklrndeuL 390. nnf die KTyitnllimtion II, i3i. 
Inllusi dei WniierilDlIk L 381!. N. »S. 

IrSme beim Schnlleln der F.ietimdcn 

m Strßmc iHiicheo angleich bell- Jncabi. RcUcd snl eiurni MeuII und 

'n Mclnllen nnd muislgkeiUn L ^ ''"'ei Fliiiilgkeiicn L Söj dr^il, nu> inri 

lanimeB'traine I, thSi 1S5. Wider- ML'iollcn, CvinksHnin uiHl Silpeltndurc 

«nd drj MulilplicalorsII, IDU. Hieii- 1,1a. Vi'riwtiglu tilrün.i' t, u, HbHi- 

ic der Kelle II, Sil. »Jä. itnt^Sl^ 83. Mcllio.ldn nur WidiT- 
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i:criFiiiriciii Mn'ii'iini ii. 1:71). ui'- lluii dci Masneliioiui aar Krj-atilU»- 

k-iniirain II, iiH7. im. MBanmi'li'k- tlon II, fitS, 

Iriiitmudhind II, lüL Elellunu <]w K-!ii. Piwiritgt du Ei.icpt 1. .110, STB, 

urmiiiigiuiuri iWm'iiirii [|. ii(>. w iiirr- SUL IMiliitcn I, agL 

»DDdsftHLan 11. m Arlifit dor i^lt'k- Killer. LailDdRiniil II, SIL 

tmmignFtiauhcn Mnsi^liincii 11, t32 i. Krmf. Kmen mit ZinluiniilKiini I, UI. 

Lmi. Kinkelln. WirLang rinn Knlulrom» 

i/er. FuMliiiii iiIviTiiu.'hn UL Tlirn- nur eins MugdFtniilel II , LUI hii Ut!. 

Ho dm Sink L ?ii H. fiailTrocinL' Klrchhoff. OlimVcUö OefioH L ti 

Mliilu I, '^T. 'iH. vnrDll'UiiKüttlin'rli' : Glromrcnwergung io liacunn LriRrn 

Kinlliui ilrr liroiniiuiii: mit lUg Inioknc L «9: domL in der Ebrne I, 78. Wlr- 

SiidaliaQ. Frde fipikiuinni; In dvr kaDg iwrior KniMIremii in äner Ebene 



Actlvvr wuitcntair |, US. u«- Gtrombildong II, MD bii BGS. 

0 Leitim); drr BtUralj^cl, 193. KniKht. Dnppclilricb II, {L Migutti- 

in du clckttal^ilnen Wn>«e» ilren Mm AblÜitben II, II. 

den Uatpii't II, LU. Knohlanch und TjndnII. Dluuag- 

ddnclorium II. lüL nctisEbg KlniulInnE dn Krjitalle 11, 

i. Tbaminn. 4B0; der PirudamoriiliuFn Ii, 48>: 

L Eitrulrom I!, äna. ähS. dEKiil. EikrniiUr Elbnbdnpbiuo II, 

Ldmag dci Jodi L Iii Anm. 18^ Thcnrlo der RinKlgUoDK II, 193. 

KUlitroljliiPhe nildimu r™ Knorr. TaiipnHTmlrop L MO- 



c 1, 131. Kublraugcli. 



irhn Km« der Dnnldl'ichRi nd 
rcVlien Kciie L OlncbhelL 
Slromlnleniidt >n allrn Stallen 
aatcnwFlelCD Bebbeuang I, EI. 



Ivtü L mi duBl. In dfn Blomcndm uod hjdn« 

1, 1^2. EJFktropiuBniilc 11, 310. Usxi- lU. Eick' 

mum des Mugneiinmuii 11, MotC- d<r Tbomia 

nrllceelll.mAiim. UnEncIiichri Mo Kobn. Fiai 



Elekira1;Iiiche Bildung 1 
icknotr !, 200. Klekiraljic < 

icbeu VurbipdnnBni L 21JL 
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MW»Urii L «Ii ^•Sl- brt Qii«JiHll.(r Bdlimann. WidtrtUnd fon Leg 

Ij m LmtanEiftliiEip" Jcr Flimme ycn N. IS. Eicnnn ilgr Hinc N 

L ilB. IJiiluiis atr Flmonn« L üi. Mallhinnp (nu> Alloua). Magnel 

Vioabi d(rr¥liinini[inir6iBclj ISSs 11, Urphnig irr I'olüriijiiiöaBtbnie b 

aia, Tempmlur Eltklröilfn iltr ithieaaiea Glas-.qnm U, 62L 

Fnnkfn L iäS. UchlbogMi 1, 6U1. MimwelL TlnoritilcsMaBnctiinii« 

Ge*ithimrlo«dcratkircidiiniiiTiflti(n Mayff. BHiilipinfi da Ornied' 

I,m MigncdiinuiEroilliiugBiiE^iii'D- VcriqdiM II, EIS Adsi. 

täben dorch kun« SiAndBD II, aUL McidliiKfr. WidenlHnd Tnn U 

Einlinu di^r Toriion anf den limpniS- aivden nnd Wanerluei beim E 

rsn HoBnclimm II. ajfi, aifl; auf d''" lu'a N. 11. Conslanlc Eltmtr 

pCmaDenlan Masiii^iisiaui II, 310. In- IM. Si^hmfcMislt der Bniuen' 

doclloasiittoiotin lardirlcu Mn^ntltn II. Kohle S.12. Bildung ron Wuim 

aat EinnnM in L>iiBc"'"i^>"lcrunH wvfrosjd liti der Wmienene 

auf den MoEnitiiniiu II, TTmi L 113. AnunDniameiieii K. 31. 

beim Mapitlliirfu 11, ÜML Miiiinctii. Meinnrr n, Mev.Tinin. Spiogal 

mm dci gi'Kbmnluii.'U F.l.'rna II, ilA. »ir N- 

MigncUiiuni von OiviWn; magiislliclint Melloui. Compcuialian der IMirl 

VerliBlten mii Ei>oniB>unE ia OlireBin Abtaatanie aimiiichot BjiWnn II, 



Th^lebFii 



. Do]i]wlilrlcb II, IIB, da. 
nitl ■. AvngTida. 
1. Dnniell. 

. MrtHliniloDjtcn I, ÜU. 
L Gcnclik-iiuliskoit de« Slrom» 



HKillerPuIferll.iM; dMgl. dei 

ftofCi II. 41»j desgl. d» ertililcn Wli- Mnlit. VnllimeteT 1, ISC MogoetU- 

iBDlba II, büS. MagnEtümbD Dnliini|r mag von Hureifin II, ZQ. Mnltipllu- 

der PolBriraiioniiebrus in gtpn.Hien lor 11, läl 

Rl&neni n, fiSt Elollii'i diT Würnr MoIbii". LiolilbnBcn L 511. 

11, 651, Axiale ladnalinn ll.Ji7a, Man- da Moncel. S&nlo L liil^ UiDluDd« 

netoindUFÜna In rnlirrnden Sehe) Im II, Magoclo II , US. Tneknifl der Elck- 

SaiL VenKip'raiig der ludiiollnn II, IrDniDgiicte II, 3äi. Hoble Magnete 

m. EIdHui« in Ab<lind<i anr die N. InduclioiufimkL.D II, m bla 

CDiapoDüntrn dn Itoinilnneningiiclliiniuii i!H. 130. TnODUoe der Lieblbanc 

II. M3. KntminnninKarpPTniiwliclipn Tnin FimkcD II, HS, KiowlAuag d» 

den Polen rffllriadtr Mngnets II, Sie. Uagneteo II, ZS& Siinlnim II, Jü, 

EinflUM .iBrVrnlirllimB ilerMnsH dtr- MctUaiiliclie Wirkung irr Fonktn II, 

mlben II, ma. Vi.rhnllen von Krjiml- III. 
len biortei II . «üö. Dnner der 1 ' 

iluelrenden Spirnli' (mit Elim 

MuSin™ 'n .'tai ''th' oi^t'dEr " 

n, m 

Matthieiirn A. (aal London). A 
nnd RrdmeliUe in der Bimnnnni; 
I, lä. Wtd5r«H.iid der UeMf U 



ire-AlknDkelu 1, 21. Tn- 
trr Klai-ngilgirangeniethodea 
iHÜllgeAliIrnVung dei utn- 
leau II, IM. SuFQKlIreDdor 
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L Angemeine Gesetze dar Elektrici^Uerregung dnrch Berührang 
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Zweltaa Onpltsl. Obm'uhM Genfi. 

I. EiDoilmiDlclla AblcltnuK ie» Ohm'iEbsn Oeietiei. — Dil Tnlm- 
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laai. II, N.-'ii). \.TM..„i„Mi:.|i ri'niari-.itniri uen Elemniieii »Dn Pogg«- 
oorn, i-.icnmid' von .MiLurii-li, Ur>r.. M' MC; tccliner. ilBliHoe, Fjffc Dei- 
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Bntee CaplteL Eletctrolyie. 
L Waiisnerietinni. — HomRiclBtiR ISS. Eldttnlne du Wuitn 1(9.170. 
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VID. Eleklrlmhe EnitoninQjQ. — Adicrc Vcriuclie <on Boosj , Poml, 
BMqoord S«. licictip. Vcriuehü von Wli>dpiDiinn 244 — 2JI. LöBbkinBigktitt 
der Eli'kiroivst vni. ,lor-tllitn Jlf (i^^ (irr Krtic jr.l, Thenns WJ, SaO.U. SI. 

JV ri..),<...1.-,,. 1.. ,lor I ,,.„.," in K.'ltq i49. S50. 



tuJHiIrtcr VinbindiaiBen in d«r Kctis 2ei, i — . — ._ 

X. NDblU'itbe FftibebrlDEe- Vmnche na Noblll SIU. Bccqund SSE. 
GeHti nach E, du Bolg-Befmond und Blemmui 267. (Wild H. B) TemKbe Ton 

Seeti aC8. 

XL Theorie Ufr Eli'ti rn] vtc. -Adierf Theorie der w osirrir. j^i. uug 
S70. Theorie VOD ÜrotiliH5. ■-■T ]. l>kirnlvsf nur .1 l- goii™! SlrQmc!t„ll.il a;S (vgl. 



iüki'ii »»r .Im HldonUmd £89 (N.IT); bei der elek- 
Tlioane vn» Wciike üBli Ion Clu^ »3 (Zcnclx 

r, 289, 31<J}. 
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Inhaltsverzeichiiiss xa beiden Bänden. ' 

Itel. EmaniB dgr EtektioljrM Inf d«n Leitanw 
latnrjich« Kraft im Sohlinaaaeikraiie. 
ucDnpingiwMentBad. j-ainrintton. Elektroiaotaritclic Vt^dermii' ihr Blak- 



B (3^ 0. Ugd«,}. VcrmeiiiUiBlier ZouvinnKmliler- 
■ 19 eri eri e II a n s. — Abbingiekdi nm der Btrom- 



latian durch momentium Sn'aine341 Cdurcb InductianMIrSpiii 
lomUiximiiinS^I. Abnlhue bti scaltbetor Scbuciiang »u. 
abwKhHJndo SirBme SU. Abnnhma b*i gescblixuntr 



iMj. — .>iitii"nsLmK^ijj. i ii:LDniuiEigkutd«r 
n vnniwracirpeii. HnücripmcnupEh denEle- 
i.ilirlukcit -Ml. Wi'Uuii <]<ir Kratl ü«r 
ung dnrsb vcrmlndonnig der Polinnbon 



Elektroden nach kanerctu oder laiiifm-m Schlieisro, [Kiiltiie Pobriutlon iCO. 
Dugl. bei aimilgainlrtoiD inBninDCDuaiser, KupIMrUhai In Supferrlliiol- 
löniDS St7. DeigL bd kaullichtin Zink ia Zinkrilriol SGB. 
IL tTnpalarlilrbaia Eleklroden. — Anulgimlnei Z<nk In Zinkrltriol- 
ItniDg m. 
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DilttM Oviltal Tsrfaidartingcn der elektroraotorixiheii Kiafl dar Uetatla 
dnnh E^virlcDiig dn nmgebrndsu fiüuigkeit. 
L FiKlTltlL ~ PatiirltKt des Eiioni aurch Eidtauchen in Salpcieninre 
End ondbmde Agentiaa HO; durch Erhiiien in SnofrsiolT 371 ; sli poiia« 
BIektredeSI«,8T3,SJ*iin«ilpi>i™urcni Silboroiid375; in >ilpetcnntireiD Kupfrr- 
ond STO. Veibslltti »irMbiBlmtr ElscnsorKii 3T; [N. 42). Aufiichung der 
FHririUIB7S,m. Pnltirai ilnbci 3B0 — l'iisftvi lüt vnii I'Ulin- 
«lien, Kl«k»l, Kobull S81; von Ziu.i, Wismutli, Ku]ifer .186; von 
Alnmlnlnm SBG. 

D. Stram* beim nnKloirhici liB" Ei nl aucben. Deobachmngtn 38J. 
OnlcreuchonR in Acailcrnng äa eleklronintorigcben Verhallcni aSS. UrtuliB 
dcnrlbcn 383 (N, ii). VcT^nderuDg brim HiraiiiiieheD aai wlederholtea Ein- 

m. UjnkehruiiKcn der SiromBirlchtoi 
bii 3»^). In an.leri'n Füllen S92—39B. 1 
■■cheQ denelliCTi 337, 3^S. 

IV. Sirflme heim SehUtteln und Drücken der einen Toa «wel gleicli- 
artigen Elektroili'ii. — SlrSme beim SchBIUln 899, 400. (SirGm« in 
FlUHcn 400.) Siriimc beim Drüektn 401. Unacben 40}. 

V. Sirüme bei .let HpMrBhIunB de' einen tob iwel gleioliiirligea 



ill. Beziehungen des Oalvn 

Brätes Capil«l. LrmisiiTii; prniTani sonor 



411, Minhieaien 412, WiedemmD 113. Terglricbung mll UfdrokeEKo 414 
<1I6). FrspDTtiDDBlititdarekktromoloriecliBnKraa mitdBilempaTktaT- 
«ibObnag 41S. AturtfebingKn 410. Cmkchrnigan 417, 416,419 ^fanich 
GBi^inond CBrlN.4S> ThBrmokotteD tindTbBrma<tnlBo410. Wirkungen 

.._ .■>,. — 4!1 , 4aj. TemperBlnrroBHon — — ^ ™^ 




ThermoilrOme in gescbiebteien MeinilplnHen 13!; in Wiimnib- und Antlmon- 
wüiftbi von Hbrig« Spallnngiiii^tiuig 4SB. TrilKieWilrisoliB StrBma 4S9. 
* IV. ThstmoatrSme iviacbea H<tBl1«n undFIGisigkaitBii. — Btettnebeiin 
E3auaebRi uigltiiib warran'DrRtbB InLStnngen ItO, 441,441; In gadimolMie 
Sslia 449, 444. 

T. Ttiermoslrfiiae ivlaDheu FlUeaiekelien. — Vemetie ron KobiG 445. 
Heamngen Ton '\V11d 44G. 



440, 4M. Oemiiehta Strlnii <S1 (fii). TrEunanE der UriKohaa dar 
8lrSma 4fi9, 4SS, 494. DraBche der FlBmmniatrSnie 4B5. Dnifal*re IiBl- 
tnng der FUmme 4Ba — 401. Bltwra BmidiHtita 45G. 
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InfaaltsreneictmiBB m beiden Bänden. 11T8 

m Vdrinch« »T Brkltriiiis der I 

ichin BlrSmc — VernuiDlUobir ^Bnn der W ^, 

Dbogug«, dirnUlina LdnmgiMIdBliiUv dcrWInnaitnilihmg 4e3{Q,S10,RIS0). 
Zweites OopitoL ^niroewiifamiceii des gBlTanüdien Stronsa. 

I. Bivirmnng dir homogenen Tbelle dei SchlUeennK'kral'ai. — 
Etwlrmnng der Diitbe 4et, 4<i5. Geeeti ron Jonl« 400 (U, 80« o. 
flgdt}. JBcilXligang durch E. Becqneiel 407, Lni 408, Botto 489. Appwal 
na FoggendorS diin 410. Abwdchsng ran Jonle'i Geiea dank Aandemii 
da WidenMndB 411. (WlrmewirkoDg der IndnetioniiirSnie 11,674. Winne der 
Fnnkm II, 104). McHnpg der Siromlnteniliit dunÄ dia Andehnmig dB cr- 
lArmlw DrUBe 4T1. Gilrnnlfshei GIBban 473. Geaeti Ton Z^er 4T4. 
Elnflui dei DingcbendeD Mediumi 4IS — 47T. BrwaTmung dar FlBiilg- 
keilen 4IB. Oeieti 419— 4B1. Wirme <d der Kette aalbat 481. WSrme 
im gsnien Sehliee auncikrela 483, 484. AbwMcbaagFD las, 480 <II, 
814— 

n. Erwirmang Dnd ErkBhiini; der Berü tirungsstollc heleroganer 
Thalia dea SohUeiaunK skreLst«. - rdlier'jch^t rhäiiomen 487. Ei>- 

aeti der TeDperkCurän iloruni; der LüIhalcILc 400, 4>J1. üciicliung n 
deaThennaalr6men492. VcnneiDllidicFortf iibriiDg dcrWürmc durch den 
Strom 493 (11,809 — 812. Verbttlten der Krjalille 11, 813). 
tu. Fnnken nod Licblhogeii. — Oeffnungifn nkan 4B4, 49S. Scbllei- 
BDngilnnkeii 4S0. Ukroakoplachc Beobaobtung dea Fnnknia 497. Tempe- 
rotni der Elektrodea 498. Anabreimng der Fmfcen 499 (igl inch du Capiiel 
IndDuäoiiefiuiken II, 7tl3 n. flgde). Llehtbagen SOO. Apparat BOl, 502. Lampe 
ron Duboacq N. 4S. Lingc <lci Llchlbogena 5DS. Thclle deiaelEcn 504. Wider- 
■land dHiElben iOS. Terlii» ist Elcklroden bOa — S09. Temperuur donelben SlO 
(N. 40). Cbemlaohi! Wirkung 5 10 |vg],ll,ti;T u. flgdc). Scbmelinng ton Stoffen 
Im LlDbtbogFR Ml. Heliigkdt detiirlben und der Elektroden SU, 613. Spee- 
trum 514. Ijchthogen iwlscben QucekaLlberelektroikn N. 47 (Elektronugneliiebei 
Verhallen, Ablenkung durch den Erdmegneliamui und Rotation II, ISO bii 
198.} Llcbtbogan iKriicban Metallen and ElDaalgkaltan äW. Vi- 
bration der Elektroden dea Fnnkena and Ltchtbogena. Venocha 
TOS PmIkjw Glfi. GslTonlube TroTeljan-batmmente midHite'a nUanda Knfd 
SI7 CgL aaob n. 772; N. 49). 



IV. Wechselbeiiehungen zwischen dem Galvanismus und den me- 
chsinischen Verändernngen der Körper. 

I. Macbsnlache Vc rindcruTi|;en der lvüri>er. — Acndcrung der Cohl- 
aion S18, 513 CS. 10), Acndnrüngcn der ELiiiticitül SSO. Zerreiaiin ™ 
DiSlhen, Schichtung vnn Tlinn (Mccliunischc Wirkungtn Leim Liehlbogen 
SOG — 509; Zeiriillen der l'lniinElektri>drn J84; Bewegung dea QueckiUhera 
■lg Eleklrodc 18j, 'in; Elekirijchc Endoimoie 248-^248; Tona in Drithn 
heim Blndnrchl^ten und HemmleiUn 'on SicSmen II, 409.) 

II. Eraeugnng galianiieber SlrBma durch machanlacha Wlrknngen. 
C^illultctialnlraa Sit, M*. IHaphngmnutreBU 635 — Sil. 
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Zweiter Band. 

I. Klektrolij'iiamik. 

ehung und AbiloMung galTiiniiicher Strömo. 
n!riliieiitollc> llubullulu. — Ampbro'saiD Vöiuebs 1. 
g«>u und Buir 8. VerbaUen porullolEr nud ge- 
3.4.G. Aloinsiunu BufuiuuiderfatieDdFrEluaiiiiiUS SO). 

utn 13. BoUtlDD. Inbn 
r. IIS. ElokcradTDHi^ 
,^„^H ..'r..u..c.. ..rr luuuc.i.FuuuuuK^ II, eil a. flKdu. N. C5.) 

II. (;rundi,-^iflic. der El oklÄd ynsniik. — Amptro'sclio GtBndmr- 
suclii: 1.. - n. Ableitung der Gniudfonnel IS — M. Fnlgarugeii für 
dls li.mlli.1^ 23. Wirkung eluea geaclilDitcnen Lollgr» auf ain EU- 
mvDt. IK't^nuinanlun des Stromoi ^1, Ii. (Wirkui^ der Elimentii »aiat ge- 
sdili>»en?r KreisL' lüfeinondcr U.BOQ. Anw.) Wirkung twelar gesolilai- 
«oncr Kruttu miteinander 20, S7. airlegnug derSlrgme la ElomuilHvtiÖma 
■21 — 33. Wirkung der Solcnqido al — 3fi. 

III. Bestäilgang der clcktrn il;naAiiBcben Geieiie DiitteliL dai 
Elnklrudj-namonieieri. — Djuainonnlsr 37, 38 (II, Sl-l — S18). Var- 

IV. Weber's Thoorie der elek Erod jnsmlieUe n Krschel nungan 
42 — 45. [Bedeutung der GrSsso a. II, S(IO.) ^ 

Zweites CaplML Verhalten der gklvuiücbea Sböme gegen die Srds. 



11. Elektronaguctismus. 
?meiHo Theorio des Mognstiiniu«. VerLalton der Mag- 
jnoti.irnng d u rob Kulvanisciie Slr5nie, — Ttm- 



gongipunkl; Kritik dar Theurletu CD, Gl (II, 'JSC a. Bgde. II, 449). 

II. Magneliilrungumelhoden. - M«gneUsln.ng vgn Kinn, NIokal, 
Hobult; natni^icha Magnete GS (II, 427, iiSj. Uuteiienmugneta G4. Fol- 
Kspunkts es. Uetliode lur permanenlcn Magneüslrung dureh di-n Sttoa 66- 
nacb EUss GG; durch Slralclien G7 ^ 70; dureh AblSseben iiriiDhen Miignel- 
polen Tl. EinSuH der ErKbälKrungcn 78 (II, 875). Vergloichung 'der Me- 
Ibodcu 73. Uagnelliirnng durch den Erduia^'neUsmua 74. 

tu. Verhallen zweier Magnele gegen einander. — Gueli dn- 

79 — SL .iniieh"pB ung^t^ehmml^r Ppl'e BO ("ll" !60). 
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V. Vei 
»e — iiij. 

TDD OBnM l( 



;i itt Wechnel Wirkung Ton Str 



«flite» Capitel. ifamctiBOhe und elektromiiffnefischc Meiamathodfin. - 
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e H2. lldfElHDiugneW 

... .ip mninicoTin ma^m miign«« Ton Jörne, Rulford imd Bo- 

buU !4S. Olockraipsgneta 34l. B*dDi*gneli> und puwircidän Utgact« lU. 
in. Varhsiien rnn MBgn«ieD und Eick iromBgnetsii. deren Axc 



mDKU ii'e 
■ein. 

iwilrhi^i] 



Nickel, Koball. Mag 
RtiittiEter SUhli 
S. bS). AniiehuiiE rU 



X Folg 301 m. 



r mugiittiBirendBii Krifi and dea 

iieniiiit dar Strome 1G8. Snflnn der 
LanKsKdt« SG5; da Windnngsulil IM; im 
Wirkung Tan Elientplnlni Sli7. Idsxl> 
er 269, 27D. Ueltaoda TonEonitD 911. Bn- 
i?3. Verhallen beim Bin- nnd Het- 



mit BDdersn HBgnetenSB!. Theorie der EraehelDnnuea.SrUinni 
dei Mufannmi durch Flückar; Indiudoniwidentond 283. ErUiroae dnnli 
'.a lH,Se»(Ii:,OOD.Sl]; Uabeninlgiuig «tTllnaui 
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dar Tandilad*n»n Ilnn» 

*. Blufln*! dei m»i 

dil Segn, 

o o /erthdlniig di 

Eidar UKgnvtliiinnKiaplrala S5I; e. der Häits dai Elia» 



Ten Lau and JtcoU BM. Tamelie über 'dia' Aadahatig 

u bdongtelebirVaiUidluiig dicEnlt IM. b. Bli 
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I sai ; (. der Lioge dci 
.<'honkel und l'ale SfiO 
,uit SuhlhoruHn niich Hicker 
clTcuIKren U>gD«le SOG 



Tiertoa Capital. Weclisellieiieliuiig-pn fniBclicn dem Mognctismaa nnd den 



4 SI6— Se4. UlEIIDtJllnillE 



iDtJilinDz TOD EiiVDdiilbflD doifl^Ti 



MsgoBHiiiuim aer jemperamr ucim iUBKnei 
w^s «MnunetulrWr attnn ui. Aeoaenmc dt 
Ul. Tbeoi!« 4SS. 
n. ErteiKiiiiK lon Wirme beim Uasneli 
wt» Tou Jogi« «4, 4!S (11,8«.); VennclKi «o 
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XnlialtsverzeiclmiBa zu beiden Bänden. 
IIL Hftgnetischps WilinUiMi i!]ei- K ii 

BrstoB CapitaL Diamagnclisiiiut. 

!. AllBemeino Gcsrl/v. Ii i j- .. j.,, r a m .1 = Tivt , ii. II . 
Bcobachluiigsniclhudeii 4£>i. KiM,ir]l>ii>;i v,.[ lluiN.ii ,M..>;iit.'[|.u 

ii«ünnii«^tiir nnil flSnimr Köroor 4S3, *S*. MHi-nctuiiius rli 
Blnfliiis dei nmiebcnilaD UidiDing 4ST. 43V. Erkliii 
magnetUoben Elnitell ung: Polarität nacfa Fog^fnaoriT 1 
VonichumaasareHeln bei denVusuchen -110. Versuche vgn Tj 
W'tljt! lind TjDdall mit dem Ulam asnetnmetec Ul: tod 
IiiiliiL'tlUD 441. 4-18. l-heoils der tlolekulinpugiieU 410 (vgl. 
lA.li-criiii^vii 4j0. iäl. Th.-otlo ron lietiiuerel 452. Theorii 
4^3, TlKMii dci magncliwhüii Fluidums cnn Farada; 454 (1 



Körper 4C;. ii«. Vtcliollon leiiior l'ulver |v|[l. auch U. Bi^J). 
IL Quantitative Besilmiunng dai Magnellsmai und DUmsguelli- 

mai dar Körper. FvsU nnd äätdca Körper 4T0. Gue 411— 4IS. 
UI. MsgDSIieches Verbslten der Kristalle. MagnekrTatalUraft 

47G, 47T. KrjEMille dffl rcpilSrc-n Sist^ms 47». Kinaitge Krtslalle; 



IV. Iiiilui'tion. 
Biatea CapiteL KracLeinungcu d<;r Induclioa in linearen Ldtem. 
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Ström« Ml — Sj«. IJl^JlJ^[l■(o^ jI-s. iIh Hüh SrMmen; ^V^gn^^'^tbe^ H«™- 

DMT SU. Wi.k.f.J.L, ■.[ l[,a I I ..:i-:r,.,n. .-.Ii; ii.U^ds. Indncüiin bdD 

AcndstD der 1,111.. i - r ii, u,-e(z b-iV. tt rundTerancbe 

dar Magneti.iii.lii. il. iM n. (.tit. miil iiri.-ij;<..n Küriim S49 — S68. (lo- 

II. Experimenlelli; Uislimmnim der rj uemilai Ivin (iPBClie. M«g- 
nfltolDduatloD. Vfinnclw tod Lflnx and tofvday jj.p — Voltain- 
dnction. Vamalia lon Felid 658— »El, und Ui<ii!ain luductlon 
bei BewagBBg der Ströme nnd Migncie lu doi- Niliu vuu Leitern 
603. Zweckmüiigste LänRe der iQduoUoneiiidcile iCA. 

m. Indocli on bei L^mk c hmn s dor elaktrodyiiBioiichBn oncl aUk- 

•oh"n Ro'iB'iini',!.". Ki.iVNV.^Vr' uipiiswlIm'sOS— SM." fThrarie II* SOS 
blaClO, G!I, G2:i.i riiiki^liriLiiK ■I'.-t vi «ktromagDatiiahaii RoUtloaeD 
SnS — 511. Vnipijlnre Im! uiiMiili 61! — 570. AppHSt Ton FeMoI 674. 
Theorfe Ton Weber in (11, 1114, öil). 

IV, Induction durch die Erde. GrundTenodi tgn FaiHl*T 078. Erd- 
indnctnr \oa Weber t79. Erdlndueüon bti Anwandiuig von lOienkerDen 

V. Exiresi rüme. Oeftnnn gaitrom duicb Indnetion Ten Spinlwiadnngan 



die ErdeOl»! Imlaclion in einem Dratliktpiio Uiircli dneu lIiiBnctOlS; Unipo- 
Ura IndDctloD Hl«. Theorie Ton Foclmer G16. The orio non Webar 
016, G17. VanldchnBg mlL der Tbaorie Ton EfeDmann 016 — Sil. Tbaoil* 
TOD Falld 0!^ «98. Tbaaria tod Farad» 6U (Theorie tob lUxwdl S. 
OK.)grg|. ueb II, 8M n. ff.).^ ^ ^ 

hoff 625*— OZJ. * 

iirforhcMcn Lcuern. IlotalionsmagtietumDi. 
.-hiT. \ll...ilii,u nnd Kiificln Osch No- 
.'li.. J!ii.1..MrkiiTiu <!.'[ iiiilix'irltn Slrnme «9!. 



641 (H. 037). ]loiali"ii v..n MMBllm»<s.-i. : 
VerhalMo fein Tcrtheiltcr Mowlle i>49 (.«1. ii 
tnoBißLigkeit in vorsehicdcncn Hlclimnecn >■. 
gong Ton icliiriiigendei. Metellina» 
Vorhallen Ton Eijeo 
TDQ Magnetnadel 

Drlttaa Capitel. Einfluia dar indnoirten Ströme auf den nilHahen Terinf 
der galTUiiicben Ströme und der Hignetisiraiig. 
L Elnflai« anf die Zattdaner dei Ealitehana nnd Varaobwin- 
dam der Ströme. — Anwachian daa Stronai beim SobHaoen; 
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InhaliBTeneicIiniu ra beiden BSndea 

p bBiuL ifAiiiiftn tiao^ atntnannff von iii^jii 



JKaftea Obdimi. apunmigNrxilismiuigeiL nnu FnnksDentladimg oer Id- 
I. ScAnnuiieiericIinlniidKrn rh <tnn Knien darugö ff nstsn In- 
an den cjid«D ii«r intiaeDODsfliiiruaD dacü juuuin und Hpe^At nu^ 
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dareh dm HfigD«t JSB. UaEDttlBcbs Rotation dsiFanktbi »D h^. 
II, ISS a. Ogi«.). Aulagle mit der pinBiigllKhlni RotaÜDD gdTUbeh slöhao- 
dar Driih« Til. Sprctrum des Fonkeai und dar Llchthäll* 7*1, 7M, 744. 

3. Indnotlnnirunken in »rdlinnlsii n>aan. msUrfitiltiii Rl TJA 




iiiunirai 'Eklurodo. Ma|;n.iLi,i;hes Verhallen ?1S. (Alicrnircndi: Slrömc in Köh- 
ren mit ,giaucluideiiruid N. 73; beim Durebldlea dar SirSmo iwtier Buhm- 
koitfKber ifpaate darcb Oelider'iohe Böhrai ISO). 



Solilussbetraclituiigeii. 



Bratss Oa^td. Absolntas Uaua der Conituntoi den Stromw. 
ElaktramagnsliiohaiHaBiiderOonilBnten 183 (II, S20 a. Ilgde). Wider- 
rtuHknuraans in dienm Uaioe Tat, 784, 165. Empirlgeiio EiDfaellen dar 
CanatBDtea. WldinlandietBlOD nm JacnU 78S| Slencni 787 (1, t6), Ual- 
tUentn 7BS. Obemiishe Einhrit der IntcniilXb Ekktrosbaniiieliei AcqniTiit«it 
d« Wanen ISS — 791. EleklromolailKhD Kraft der Ilsniell'ielun fCeUS ts 
eloklrDnugncIischein Maine 792. Kluktrod/namiic he Elnb elt der Con- 
■ imtcn 793 — T9fi. Vcrükkhung mil den elokiromegneiiiiduni Elnbailai 
7911 — 798. Mpchaniichc KiiibciieD 799. TEtBlci^ung mit den Übrigen 
Eiabclien SUO — tiflS. Br.ieuüing di^r cIcktrod^miMben CauMnii a SOO (IL 
44). ßlckOicitiinncDga lur Wogiincnctiung nnch Faradaf , Baff, Becquard 
804; Weber und Koblnusub SOS. 

Zweites OaplteL Ailiatlaleiitmigeii dea Stromu. 
Bailahnas iiriaeben alekiromntarlia her Kraft, iDlintitit nndArbclL 
B^udiüg dN JonWieben Geteli« (I,4<i<) ron Tbenunn SM ; di^l. TonClia- 
■Im 80?. Kuperimeuielle l-rüfUii« drr Bnichunü»" «iviiebfn Wirme uiidlntcniitit 
SOS. Ppilicr'Bchenl'hiinniiicn (1. ^HT! HiVL TliooHf von C(nii=iin 810: Ton 




Wafmi-ver)lUl!iii<scii Kir.. Miimluheji \VArnii;ciH"i.-l„-lii„- 817. Vorli -u liei 

elekunljlljchcn Wirkiiiii;"n Sttoinci 811-; l,ti Grs^ti^inn du rnUriiatioo 

810— 81&. e^nlh« anl die Benchnmii d« Wime bei chembclun Vcrtiiii- 
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Die Lehre von den Tonempflndungen 

physiologiGche Grundlage luT die Theorie der Musik* 



dn moilmira Mujilay>ttin> gani nllrin aus ücn Coos.-.ju Einen Aer uh-tiolouischEi. 

Vorksiingen über Zahlenthcone 

P. G. Lejenne-Diriohlet 



Gruliain-Ülto's 

ausführliches Lehrbuch der Chemie. 

Viorto nmgottrboilete Aufiage. 
i Biinae, in 8 Abllieilungm (Theilen). ip. 8. SnBoirt. Volinpapi«. Geh. 

rnrliiyeii äuliliücLlKTcl. 

iiit viurto AurlBgo 
von Omlittoi - Otto'B niuführKchBm Lohrbocho äec Ohoinio er- 

"' der orBlc. in ew« ci'nielii vcrkiufliohon Abtheiluiigon (TheilenJ, dia 
phyBi'kBlifüliP und Tl.ooroliBOho d«r Chomie. bearlHjilet von 
a«n Hmoi. üuff, Kopp «ad Zammi»", Prof«»«» «. dor Cni- 



Ciiniliiio llniuiMliwcig; 
ilur dritlo iiiiil vierte, in drei AblliciluuBcn 
ninqlio Ibomic, UparLoilei vmi üen 
ISniversitfil Marburg, enlJiäll. 
Jeder diwor Iliodc biwtehl uuübhäneie voa fibriien «uch ils 

.olbBÜnliigeE. Werk. " 
Von dioBcr vierten Auflage de» OcgiimintWBrkei noa 
rtHT BTBto Bnnd, in swoi AbDieiliiiigfln (Theilno), Floicli rollrilndlg 

(preis der onlon AbUieilung S Thlr, der iweitoD 2 Tl.lr.l; 
vom iweitan ÜBiido, vor, jedur der drei AMboiluosi'" (Tiioile»). ^i" 
ersto lind iweitu l.ierurnng, jrdo lioforang /um Prolw) von 
IB Sp--, ausgCBObeu; 
vom dritten und vierten lliindf urfohicnEn bertif» der dnlte B«nü 
voUntÄndiit (Pn'if a'/i ''"''''■■) n"'' ' ^i'^'^™ L'eCerungon 1 bii S 
(l-reiH jedtr Linferunc 'riilr.J. ^ 1,^,^1, 

l)iÖ t™n"i"pl.iBL-ii« li;i„T.iliühkdi «l durch elWBi oobb™ S.IX, bei 
ffiiinii klareinSchnllt lier Typen »nd dem oorpfalljgBtMl Dmoto, WWenl- 
"i^rcnscilerli uocb ist die Zob] der Abbiliiunean «ohr vmnelirt vordur. 
Doch bleibt diu- Preis der der frübarcQ Aiifl»«!'". "<^'am I TUr. fir jede 
DoproUiofcrung von 13 BoB«n. 

Jcdo Bouhhandbing ist auMccdom in den Stand gMelM, »uf 6 anf «in- 
mal bBiogene Exemplare ein Frei-Exemplar m «ewÄhrcn, -™. d., vn. 
melircre leicht IBr doo Ankauf einer Ant»b1 Kiemplire imwommlreten 
küoneB, bei Lubranilttilen, in phnnunoeiilinolien iinil gewfrhüelien Kwiien, 
VHU Inlerewe '»in dürfte- 

LrnuusoliwBip, im Augnst ISOH. 

Frioilrioh Viewug und Si'ii«. 
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